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Titelbild: 

Die im VEB Werk für Fernmeldewesen HE" gefertigten 
Miniaturröhren werden im Prüffeld mehreren elektrischen 
Prüfungen unterzogen. An mehreren Mehplätzen erfolgt die 
Heizstromprüfung und die Aufnahme von Kennlinienpunk- 
ten (siehe Beitrag auf Seite 110 ff.). (Werkfoto) 


Briefe an die Redaktion! 


Ich begrüße den Vorschlag von Herrn Megla im Heft 3/53 der 
DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK, in Zusammenarbeit mit der 
Kammer der Technik, mit dem VDE eine einheitliche Schreib- 
weise für Formeln festzulegen, die klar und übersichtlich ist und 
keine Verwechselungen zuläßt; denn das Nebeneinander der ver- 
schiedenen Schreibweisen in der Literatur, das augenblicklich 
herrscht, erschwert das Studium und Selbststudium. Wir müssen 
erreichen, daß ohne allzuviel Mühe die Aneignung des Wissens 
erreicht wird, das zur Leistungssteigerung notwendig ist. 

Ich schließe mich dem Vorschlag des Herrn Megla an. Hierbei 
bleibt die Zahlenwertgleichung übersichtlich, und die Angaben 
der benutzten Einheiten in eckiger Klammer, selbstverständlich 
in derselben Reihenfolge angeordnet wie die Größen der For- 
meln, geben einen guten Überblick und gestatten eine bequeme 
Überprüfung. Diese Art der Darstellung hat sich schon bestens 
bewährt und ist in langjähriger Unterrichtspraxis mit Erfolg 
angewendet worden 

gez. Dr. Brzoska 


In der Besprechung des Buches ,,Dezimeterwellentechnik“* 
(DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Heft 1/52) wird die Verwen- 
dung von zugeschnittenen Größengleichungen als bemerkens- 
werter Mangel des Buches hingestellt. 

Ich möchte darauf hinweisen, daß diese Schreibweise dem zur 
Zeit gültigen Normblatt DIN 1313, Schreibweise physikalischer 
Gleichungen, entspricht. Der Vorschlag des Referenten dagegen, 
die Maßeinheiten als Fußnoten der Formelzeichen zu schreiben, 
hat den Nachteil, daß die Gleichung dann unübersichtlich wird, 
wenn die Formelzeichen selbst Indizes aufweisen. 

Wenn der Referent der Meinung ist, daß die genormten 
Schreibweisen verbessert werden können, dann wäre es zweck- 
mäßig, dies bei dem betreffenden Fachnormenausschuß zur 
Sprache zu bringen. 

Nach meinen Beobachtungen wird von seiten der Verlage der 
Schreibweise von Gleichungen im allgemeinen zu wenig Beach- 
tung geschenkt. Die Verlage sollten ungenormte Schreibweisen 
überhaupt ablehnen und ihre Autoren veranlassen, von den ge- 
normten möglichst nur eine Art zu verwenden. 

Es kommt in erster Linie darauf an, daß in Veröffentlichungen 
Gleichungen einheitlich formuliert werden und der einfachste 
Weg zur Erreichung dieser Einheitlichkeit führt übeı die Be- 
achtung der DIN-Normen. 

Hochachtungsvoll 
gez. Egbert Rempf 


Die teilweise Verwendung zugeschnittener Größengleichungen 
in dem Fachbuch Megla: ‚‚Dezimeterwellentechnik‘ “hat eine leb- 
hafte Diskussion hervorgerufen. Wir danken allen, die sich an 
der Diskussion beteiligt haben, für ihre vielseitigen Beiträge und 
Anregungen. Wir schlagen vor, daß die Kammer der Technik die 
Klärung in Zusammenarbeit mit dem Ausschuß für Einheiten und 
Formelgrößen und dem Deutschen Normenausschuß herbeiführt, 
so daß wir in Zukunft unsere Autoren entsprechend beraten 
können. 

Fachbuchverlag GmbH Leipzig 
Lektorat I 
(Schwerindustrie) 


Mit der Stellungnahme des Lektorates | (Schwerindustrie) unseres Ver- 
lages beenden wir die Diskussion über das Thema „Schreibweise zuge- 
schnittener Größengleichungen“. Die Redaktion 
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Stalin — der Führer der gesamten fortschrittlichen Menschheit 


Ein Artikel unseres Staatspräsidenten WILHELM PIECK in der Prawda. 


In diesen Stunden und Tagen, da wir voll Trauer und 
Schmerz des Genossen Stalin gedenken, tritt uns zugleich die 
überragende Größe seines einzigartigen Kämpferlebens vor 
Augen, die Größe seiner weltverändernden Leistung. Er war 
der Weg- und Kampfgefährte des unsterblichen Lenin, mit 
dem ihn eine Freundschaft verband, von der voll und ganz 
gilt, was Lenin einmal über das Verhältnis von Marx und 
Engels sagte. Es war eine Freundschaft, die „die rührendsten 
Sagen der Alten über mensch- 
liche Freundschaft in den 
Schatten stellte", 

An der Seite Lenins schuf 
Genosse Stalin die Partei des 
russischen Proletariats, die in 
vorbildlichster Weise die Ver- 
einigung des Marxismus mit 
der Arbeiterbewegung ver- 
wirklichte. An der Seite Lenins 
führte Genosse Stalin einen 
unversöhnlichenKampfgegen 
alle Verfälscher und Verfla- 
cher des Marxismus und ent- 
wickelte die Lehre von der 
Befreiung der Arbeiterklasse 
weiter entsprechend den Ver- 
änderungen, die sich in den 
fast sechs Jahrzehnten seines 
politischen Wirkens vollzo- 
gen. An der Seite Lenins 
schmiedete und erzog Ge- 
nosse Stalin die marxistisch- 
leninistische Kampfpartei, die 
als einzige von allen Arbei- 
terparteien den schweren Prü- 
fungen gewachsen war, die 
der erste Weltkrieg brachte. 
Unter Lenins und Stalins Füh- 
rung durchbrach diese Partei 
mitten im ersten Weltkrieg 
das einheitliche System des 
Weltkapitalismus, siegte in 
der Großen Sozialistischen 
Oktoberrevolution und führte 
damit eine Wende in der Ge- 
schichte der Menschheit her- 
bei. Genosse Stalin vertei- 
digte in allen kritischen Zeiten 
und an allen gefährdeten Fronten die Existenz der jungen 
proletarischen Macht und sicherte ihr den Sieg. 

Als die Sowjetvölker von dem ersten schweren Verlust ge- 
troffen wurden, als Lenin starb, da nahm Genosse Stalin das 
Banner der Partei und der Sowjetmacht in seine starken Hände 
und führte die Sowjetvölker kühn und sicher voran auf dem 
Wege zum Siege des Sozialismus. Nach seinen Plänen, nach 
seinen Weisungen wurde zum ersten Male in der Geschichte 
der Menschheit der Sozialismus erbaut. Gestützt auf die von 
ihm unablässig und mit genialer Meisterschaft weitereni- 
wickelte Wissenschaft des Marxismus-Leninismus wies er be- 
reits bei der Vollendung des sozialistischen Aufbaus in den 
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Hauptzügen den Weg für den allmählichen Übergang zum 
Kommunismus. 

Unter Stalins Führung wurde aus dem einstmals rückstän- 
digen zaristischen Rußland das Land mit der fortgeschritten- 
sten politischen Ordnung, mit der fortgeschrittensten gesell- 
schaftlichen Ordnung, ein Land der Großindustrie und der 
Großlandwirtschaft, ausgerüstet mit der modernsten Technik 
und nach dem letzten Wort der Wissenschaft. 

Die von Stalin geführte 
Kommunistische Partei und 
der von ihm geleitete Sowjet- 
staat zeigten den Ausgebeu- 
teten und Unterdrückten der 
ganzen Welt, wie durch den 
Sieg desProletariats im Bünd- 
nis mit der werktätigen Bau- 
ernschaft Ausbeutung und Un- 

terdrückung überwunden 
werden und die brüderliche 
Freundschaft der Völker her- 
gestellt wird. Sie zeigten 
allen Völkern der Welt, wie 
die Übel und Schäden der 
kapitalistischen Vergangen- 
heit zu überwinden sind und 
der Weg zur unaufhörlichen 
Hebung des wirtschaftlichen 
und kulturellen Lebens zu be- 
schreiten ist. 

Waren es ursprünglich vor 
allem die klassenbewuhten 
Arbeiter der kapitalistischen 
Länder und die mabhlos unter- 
drückten Werktätigen der ko- 
lonialen und halbkolonialen 
Länder, die voll Vertrauen 
und Hoffnung ihre Blicke auf 
den Sowjetstaat richteten, so 
machte ihn die rasche und er- 
folgreiche Entwicklung des 
sozialistischen Aufbaus immer 
mehr zum Anziehungspunkt 
für die gesamte fortschrittliche 
Menschheit. Und Genosse 
Stalin, der geniale Führer der 
Kommunistischen Partei und 
weise Lenker des Sowjetstaa- 
tes, der Führer der kommunistischen Parteien und der Arbei- 
terbewegung aller Länder, wurde zum Führer der gesamten 
fortschrittlichen Menschheit. 

Die Sowjetunion, die nach Stalins Weisungen die großen 
Werke des friedlichen sozialistischen Aufbaus errichtete, war 
naturnotwendig auch das Land, das die Politik des Friedens 
und der Verständigung zwischen den Völkern verfocht. Und 
Genosse Stalin, der weise Steuermann des Sowjetlandes, war 
es, der die sowjetische Friedenspolitik mit außerordentlicher 
Kraft und überzeugender Logik auf den Parteitagen der 
KPdSU (B) vor der ganzen Welt begründete und verkündete. 
Um die Stalinsche Friedenspolitik schlossen sich die fortschritt- 
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lichen und friedliebenden Menschen der ganzen Welt zu- 
sammen. 


Unter Stalins Führung waren die Bemühungen der Sowjet- 
regierung darauf gerichtet, die faschistischen Aggressoren 
rechtzeitig zurückzuweisen und so dem zweiten Weltkrieg 
vorzubeugen. Die fortschrittlichen und friedliebenden Men- 
schen der Welt werden nie die Warnungen vor den imperia- 
listischen Kriegstreibereien vergessen, die Genosse Stalin auf 
dem XVII. und dem XVIII. Parteitag der KPdSU (B) ausge- 
sprochen hat. 


Als der faschistische deutsche Imperialismus heimtückisch in 
das Sowjetland einbrach, trat die ganze Gröhe Stalins als des 
Führers der Sowjetvölker und der Werktätigen aller Länder, 
als des großen Staatsmannes und genialen Feldherrn noch 
stärker und kraftvoller als je zuvor in Erscheinung. Seiner 
Weitsicht, seiner eisernen Entschlossenheit, seinem Feldherrn- 
aenie und der von ihm entwickelten Stalinschen Kriegswissen- 
schaft verdanken es die Sowjetvölker, die Völker Europas und 
Asiens, daß die ruhmreiche Armee des Sowjetlandes die fa- 
schistische Kriegsmaschine zerschlagen und das unmenschliche 
Joch der blutigen faschistischen Tyrannei zerbrechen konnte. 
Unter Stalins Führung haben die Sowjetvölker die Mensch- 
heit vor dem Untergang in die faschistische Barbarei gerettet. 
Über dieser unsterblichen Ruhmestat der heldenhaften Söhne 
der Sowjetunion wird in alle Ewigkeit der Name Stalin 
leuchten. 


Der Sieg der Sowjetarmeen über die faschistische Tyrannei 
in Europa und das imperialistische Joch des militaristischen Ja- 
pan im Fernen Osten brachten den Völkern jedoch nicht nur 
die nationale Befreiung, sondern schuf auch die Voraus- 
setzungen für ihre soziale Befreiung. In allen von den Sowjet- 
armeen befreiten Ländern errichteten die Arbeiter und Bauern 
ihre Macht, die Volksdemokratie. Sie wurde zu jenem not- 
wendigen Hebel für die Überwindung der Schäden der fa- 
schistischen Okkupation und des Krieges, für die demokrati- 
schen und sozialen Umwälzungen, die den Übergang zum 
Aufbau der Grundlagen des Sozialismus ermöglichten. Diese 
Aufgabe steht heute auch vor der Deutschen Demokratischen 
Republik. 


Alle kommunistischen und Arbeiterparteien, alle Völker, die 
das Werk des sozialistischen Aufbaus in Angriff nehmen, hat- 
ten dabei in Genossen Stalin stets den wegweisenden Berater 
und Freund, dessen Hilfe ihnen den Erfolg sicherte. Vor allem 
aber hatten die Völker das große Vorbild der siegreichen 
Verwirklichung der Stalinschen Fünfjahrpläne des sozialisti- 
schen Aufbaus. Die Arbeiter, Bauern und die Intelligenz der 
Volksrepubliken schöpfen aus den Erfahrungen seines großen 
Werkes, der sozialistischen Gesellschaft der Sowjetunion. Sie 
ist heute die führende Kraft im einheitlichen und mächtigen 
sozialistischen Lager der Welt. Wieder, wie in den Tagen der 
sozialistischen Oktoberrevolution und in den Jahren des so- 
zialistischen Aufbaus, marschiert sie der Menschheit voran auf 
dem Wege zu den lichten Höhen des Kommunismus, geleitet 
von dem Genius Stalins, der in seinem letzten großen wissen- 
schaftlichen Werk ,,Okonomische Probleme des Sozialismus in 
der UdSSR" einen ebenso konkreten wie weit in die Zukunft 
weisenden Plan des Aufbaus der kommunistischen Gesell- 
schaft entworfen hat. 


Doch Genosse Stalin ist in einem noch umfassenderen Sinne 
der Führer der gesamten fortschrittlichen und friedliebenden 
Menschheit. Nicht umsonst wurde er der Bannerträger des 
Friedens in der ganzen Welt genannt. Während des zweiten 
Weltkrieges hat Genosse Stalin die Grundlagen für einen 
dauerhaften Frieden zwischen den Völkern entwickelt. Der 
Sicherung eines dauerhaften Friedens dienten die Beschlüsse 
der Potsdamer Konferenz, die ein hervorragendes Beispiel 
Stalinscher Friedenspolitik sind. 


In Europa sollten der aggressive deutsche Faschismus und 
Militarismus ausgeschaltet und die Grundlagen für eine wahr- 
haft demokratische Entwicklung des deutschen Volkes in 
einem einheitlichen und unabhängigen deutschen Staate ge- 
schaffen werden. Das Stalinsche Programm der Entmachtung 
der Kriegstreiber wurde jedoch in Deutschland nur im Gebiet 
der Deutschen Demokratischen Republik verwirklicht. Die im- 


perialistischen Mächte hingegen spalteten Deutschland, um 
den deutschen Imperialismus wiederherzustellen und West- 
deutschland zu einer Kriegs- und Angriffsbasis zu machen. 
Durch den Generalkriegsvertrag und den Söldnervertrag für 
die Europa-Armee soll Westdeutschland der ausländischen 
imperialistischen Beherrschung auf ein halbes Jahrhundert aus- 
geliefert bleiben, während zugleich die aggressiven Kräfte 
der faschistischen Reaktion und des Militarismus wieder groß- 
gezüchtet werden sollen. Angesichts dieser Bedrohung, die 
den europäischen Völkern aus der Spaltung Deutschlands er- 
wächst, haben alle friedliebenden Menschen begriffen, dah 
die Stalinschen Vorschläge zur friedlichen Lösung des deut- 
schen Problems nicht nur den berechtigten nationalen Wün- 
schen und Interessen des deutschen Volkes entsprechen, son- 
dern auch geeignet sind, einen dauerhaften Frieden in Europa 
zu garantieren. 


Im Fernen Osten hat der USA-Imperialismus mit seiner Ag- 
gression gegen das heldenhafte koreanische Volk einen Krieg 
entfacht, der, solange der Brand aus koreanischen Dörfern und 
Städten emporlodert, eine ständige Bedrohung des Friedens 
in der ganzen Welt ist. Alle friedliebenden Menschen in der 
Welt haben es daher als eine große Friedenstat gewürdigt, 
daß Genosse Stalin in seinem letzten Interview dem diplo- 
matischen Korrespondenten der „New York Times” auf die 
Frage nach der Mitarbeit an einem neuen diplomatischen 
Schritt zur Beendigung des Koreakrieges antwortete: „Ich bin 
bereit mitzuarbeiten, weil die UdSSR an der Beendigung des 
Koreakrieges interessiert ist." Die friedliebenden Menschen 
der Welt haben erkannt, daß diese Bereitschaft Stalins darauf 
gerichtet war, auch im Fernen Osten einen dauerhaften Frie- 
den herzustellen. 


Im gleichen Interview hat Genosse Stalin erklärt, „daß ein 
Krieg zwischen den Vereinigten Staaten von Amerika und der 
Sowjetunion nicht als unvermeidlich zu betrachten ist und daf 
unsere Länder auch weiterhin in Frieden leben können". Da- 
mit wurde erneut die unabänderliche Friedenspolitik der 
Kommunistischen Partei der Sowjetunion und der Sowjetre- 
gierung bekräftigt, die davon ausgehen, daß die beiden Sy- 
steme, der Sozialismus und der Kapitalismus, friedlich neben- 
einander bestehen können, wenn die gegenseitigen Be- 
ziehungen der sozialistischen und kapitalistischen Staaten auf 
den Prinzipien der Gegenseitigkeit und der loyalen Einhal- 
tung übernommener Verpflichtungen beruhen. 


In Genossen Stalin, in seinem Wirken an der Spitze der 
Partei und des Sowjetstaates, sahen alle friedliebenden Men- 
schen der Welt die lebendige Verkörperung der Friedens- 
politik des Sozialismus, die er selbst auf dem XIX. Parteitag 
der KPdSU in die Worte gefaßt hat: 


Was die Sowjetunion betrifft, so sind ihre Interessen von 
der Sache des Friedens in der ganzen Welt überhaupt nicht 
zu trennen. Es versteht sich, daß unsere Partei den Bruder- 
parteien gegenüber ihre Schuldigkeit tun und ihrerseits sie 
und ihre Völker in ihrem Kampf um die Befreiung, in ihrem 
Kampf für die Erhaltung des Friedens unterstützen muß. Ge- 
rade das tut sie bekanntlich auch.” 


So scheidet die fortschrittliche und friedliebende Mensch- 
heit in dem unauslöschlichen Bewußtsein vom Genossen Stalin, 
dah der große Baumeister des Kommunismus auch der kühne 
Bannerträger des Weltfriedens war. 


Sie scheidet von dem Genossen Stalin in der unerschütter- 
lichen Gewißheit, daß die Sowjetunion, der von Lenin und 
Stalin erbaute Leuchtturm der friedlichen und schöpferischen 
Arbeit für das Glück der Menschheit sein Licht immer stärker 
und mächtiger über die Erde erstrahlen lassen wird. 


Die fortschrittlichen und friedliebenden Menschen der Welt 
scheiden von dem Genossen Stalin mit dem heiligen Gelöb- 
nis, sich noch enger und fester um das von Lenin und Stalin 
errichtete Bollwerk des Friedens, die Sowjetunion, zusammen- 
zuschließen. 


Die friedliebenden Völker scheiden von dem Genossen 
Stalin mit der festen Entschlossenheit, seinen Rat zu erfüllen 
und die Erhaltung des Friedens in ihre Hände zu nehmen und 
ihn bis zum Äußersten zu verteidigen. 
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Alles für das Volk, alles durch das Volk! 


Zum 7. Jahrestag der Gründung der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands 


Jedem Werktätigen ist es wohl seit der Gründung der Partei 
neuen Typus im vollen Umfange bewußt geworden, daß das 
auf der Grundlage des im Jahre 1945 festgelegten Manifestes 
der Kommunistischen Partei Deutschlands aufgebaute Pro- 
gramm der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands in seiner 
Auswirkung einzig und allein dem Wohl des arbeitenden Volkes 
dient. Die Partei neuen Typus hat in den vergangenen Jahren 
alles Menschenmögliche getan, um alle werktätigen und demo- 
kratischen Kräfte unseres deutschen Volkes zum Kampf für ein 
besseres Leben zu einigen und zu festigen. Sie kann als Vortrupp 
der Arbeiterklasse stolz darauf sein, in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik eine demokratische Ordnung geschaffen zu 
haben, bei der es keine Arbeitslosigkeit und Krisen mehr gibt. 
Der Entfaltung aller demokratischen und staatsbewußten 
Kräfte des Volkes zum höchsten gesellschaftlichen und fach- 
lichen Entwicklungsstand wird in den Entwicklungsphasen 
stets größte Aufmerksamkeit geschenkt, um die historische 
Aufgabe des Fünfjahrplanes und seine Erfüllung trotz aller 
Störversuche der kapitalistischen Gegner planmäßig abwickeln 
zu können. 


Der einst durch die Initiative der Sozialistischen Einheits- 
partei Deutschlands beschlossene Fünfjahrplan wird mit 
seiner Erfüllung neben dem technischen auch einen großen 
kulturellen Aufschwung mit sich bringen. Die Pflege des klas- 
sischen Kulturerbes und die Entfaltung einer fortschrittlichen 
deutschen Kultur ist somit gleichzeitig Allgemeingut und Auf- 
gabe jedes staatsbewußt schaffenden Menschen geworden. 


Die bisherigen Leistungen und Fortschritte in unserer Volks- 
wirtschaft zur Steigerung der Arbeitsproduktivität, der Qualität 
und der angewandten Technik lassen in Verbindung mit dem 
Studium der großen Erfahrungen der Sowjetwissenschaften 
immer deutlicher erkennen, daß der Fünfjahrplan ein Kampf- 
instrument zum Aufbau des Sozialismus in unserer Heimat ist. 
Wir Werktätigen wollen aber bei diesen Betrachtungen zum 
7. Jahrestag der Gründung der Partei neuen Typus nie ver- 
gessen, daß die bisherigen großen Erfolge nur ermöglicht wur- 
den, indem durch sie endlich die Einheit der deutschen Arbeiter- 
klasse verwirklicht werden konnte. Der Weg hierzu war weit und 
schwer. Er begann mit dem Kampf Karl Liebknechts gegen die 
verräterische Rolle der Sozialdemokratie im ersten Weltkriegund 
wurde mit der Gründung der Kommunistischen Partei Deutsch- 
lands, dem Kampf Ernst Thälmanns um die Partei neuen 
Typus bzw. durch die taktische Wendung auf der Brüsseler Kon- 
ferenz durch unseren jetzigen Präsidenten Wilhelm Pieck fort- 
gesetzt, bis schließlich 1945 das erste Wegziel durch das Mani- 
fest der Kommunistischen Partei Deutschlands erreicht war. 


Durch den Sieg der Sowjetunion über die faschistische Bar- 
barei wurde 1946 endlich die Vereinigung der beiden Ar- 
beiterparteien zur Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands 
möglich. Die langersehnte neue, auf der Grundlage der wissen- 
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schaftlichen Lehren von Marx, Engels, Lenin und Stalın fest 
verankerte Partei neuen Typus war damit unmittelbare Wirk- 
lichkeit geworden. 


Die Sozialistische Einheitspartei Deutschlands hat in den 
sieben Jahren ihres Bestehens große Erziehungsarbeit im gesell- 
schaftlichen und volkswirtschaftlichen Leben unserer Republik 
geleistet. Mit Begeisterung wurde von den Werktätigen unter 
Führung der Arbeiterklasse die Wiederherstellung der Friedens- 
wirtschaft und die Sicherung der allgemeinen Lebensgrund- 
lagen gemeistert. Das gesellschaftliche Bewußtsein der Bevölke- 
rung zur Durchführung der ökonomischen Grundlagen des 
Sozialismus konnte gleichfalls in gemeinsamer Arbeit mit den 
demokratischen Massenorganisationen erfolgreich gehoben 
werden. Die Kräfte der Werktätigen können immer er- 
folgreicher auf die jeweils nächsten entscheidenden Aufgaben 
im sozialistischen Aufbau konzentriert werden. Im Kampf 
um die Schaffung der Grundlagen des Sozialismus muß dabei 
von vornherein einer planvollen Organisation auf allen Ge- 
bieten zur Erreichung einer systematischen Entwicklung unserer 
Volkswirtschaft besondere Beachtung geschenkt werden. Die 
Arbeiterklasse muß gleichzeitig ihr Augenmerk darauf richten, 
daß das Prinzip der strengsten Sparsamkeit Allgemeingut jedes 
verantwortungsbewußten Staatsbürgers wird. Das Tempo unse- 
res Fortschritts in der Gegenwart und Zukunft wird entschei- 
dend davon abhängen, wie sich Arbeiter, technische Intelligenz, 
Wissenschaftler und Kulturschaffende zu jeder Zeit bemühen, 
sich die fortschrittlichen Erfahrungen der Sowjetwissen- 
schaften anzueignen, sie zur Sache des arbeitenden Volkes zu 
machen und wirkliche Meister ihres Faches zu sein. 


Der Erfolg unserer Wirtschaftspläne hängt somit in hohem 
Maße von der politisch-ideologischen und fachlichen Qualifika- 
tion jedes einzelnen Werktätigen in unserer Repuhlik ab. Kein 
Werktätiger wird seine Aufgaben in der Gesellschaft und im 
Fünfjahrplan meistern können, wenn er nicht die neuesten 
fortschrittlichen Erkenntnisse seines Faches studiert und prak- 
tisch verwertet bzw. aus den Neuerermethoden zur Hebung der 
Arbeitsproduktivität für seine Arbeit die Lehren zieht. Das 
gründliche Studium der Lehren des Marxismus-Leninismus und 
seines Fachgebietes wird ihn befähigen, auftretende Mängel zu 
beheben und eventuelle verbrecherische Absichten des Klas- 
senfeindes rechtzeitig zu erkennen. Unter breitester Entfaltung 
der Kritik und Selbstkritik gilt es dabei, jedes Hindernis, das 
sich dem Fortschritt entgegenstellt, zu überwinden bzw. rest- 
los zu beseitigen. 


Möge es daher am 7. Jahrestag der Gründung der Sozia- 
listischen Einheitspartei Deutschlands jeder Werktätige weiter- 
hin als eine besonders ehrenvolle Aufgabe ansehen, mit dem Vor- 
trupp der Arbeiterklasse und des deutschen Volkes die großen 
sozialistischen Kampfaufgaben zur Erringung der demokra- 
tischen Einheit und zur Erhaltung des Weltfriedens zu meistern. 


Horst Baier 
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Dr.-Ing. PETER NEIDHARDT, VEB Werk für Fernmeldewesen „HF“ 


Theorie und Technik des Farbfernsehens 


Der nachstehende Aufsatz soll eine Einführung in die theoretischen Grundlagen des Farbfernsehens und eine Übersicht über die histo- 
rischen und technisch zweckmäßigen Lösungen des Farbfernsehproblems geben. Die Theorie der Farben und die Form ihrer mathematisch- 
physikalischen Darstellung, die besonders für die Aufnahme- und Wiedergabetechnik von Bedeutung sind, werden nur kurz gestreift, um dafür 
auf die rein hochfrequenztechnischen Probleme einzugehen, die in erster Linie mit der Existenz des sogenannten Bandbreitenproblems ver- 
knüpft sind. Das Farbfernsehen muß denselben Frequenzkanal verwenden wie das Schwarz-Weiß-Fernsehen, und die farbige Wiedergabe 
der Bilder muß die gleiche resultierende Auflösungsqualität besitzen wie das Schwarz-Weiß-Bild. Weiterhin ist an ein Verfahren, das in der 
Deutschen Demokratischen Republik eingeführt werden soll, die Forderung zu stellen, daß die nach diesem Verfahren ausgestrahlten Sen- 
dungen auch mit jedem normalen Fernsehempfänger als Schwarz-WeiB-Bild empfangen werden können. Auf die sehr schwierige Technologie 
der Farbbildröhren, von denen es im wesentlichen drei verschiedene Systeme gibt, wird in dem Aufsatz nur andeutungsweise eingegangen. 
Ihre Problematik überschreitet den im Aufsatz zu behandelnden hochfrequenztechnischen Fragenkomplex. 


Prinzipielle Arbeitsweise einer Farbfern- 
sehkette 

Beim Schwarz-Weiß-Fernsehen wird 
der übertragene Nachrichteninhalt aus 
der Bildzerlegung und den Helligkeits- 
werten der einzelnen Bildpunkte gebildet. 
Beim Farbfernsehen muß zusätzlich eine 
dritte Nachricht übertragen werden, die 
Farbe des betreffenden Bildpunktes. 
Während die Bildzerlegung nach dem 
System eines Zeilenrasters sowie die 
Übertragung der Helligkeitswerte heute 
keine Probleme mehr darstellen, bringt das 
Farbfernsehen ein neues schwieriges Pro- 
blem: die Messung der Farbe. 

Im Rahmen dieses Aufsatzes soll auf 
die Physik des farbigen Lichtes nur soweit 
eingegangen werden, wieeszum Verständ- 
nis für den Vorgang in einer Farbfernseh- 
kette erforderlich ist. Die Farbfernseh- 
kette besteht aus dem farbigen Objekt, 
der Bildaufnahme und -zerlegung, dem 
Bildsender, dem natürlich ein Tonsender 
zugeordnet ist, und auf der Empfängerseite 
aus dem hochfrequenten Empfangsteil bis 
zum Ausgang des Zwischenfrequenzver- 
stärkers, der Aussiebung der drei Nach- 
richteninhalte, Bildzerlegung, Helligkeit, 
Farbe, und der farbigen Bildwiedergabe. 

Das Zerlegen des farbigen Bildes bedarf 
einer Lösung des Farbmeßproblen s. Die 
bedeutendsten Physiker, die sich schon 
frühzeitig mit der Farbenlehre beschäf- 
tigten, waren Newton, Lomonossow und 
Maxwell. Von ihnen stammt ein großer 
Teil der noch heute gültigen Axiom e (kei- 
nes Beweises bedürftiger Grundsatz) 
der Farbenlehre. Das wichtigste Axiom ist 
folgendes: 

Jede Farbe kann man durch Mischen von 
nicht mehr als drei anderen Farben erhalten. 

Das zweite wichtige Axiom der Farben- 
lehre lautet: 

Die Komponenten einer Mischung von 
farbigem Licht können durch das Auge nicht 
erkannt werden. 


Für das Farbfernsehen besitzt auch das 
dritte Axiom eine sehr wesentliche Be- 
deutung: 

Die Helligkeit einer Farbenmischung ıst 
gleich der Summe der Helligkeiten ihrer 
Komponenten. 

Ein weıteres Axiom, das den Unter- 
schied zwischen dem Buntdruck und dem 
Farbfernsehbild betrifft, heißt: 

Farbsynthesen erfüllen das Additions- 
gesetz. 

Das Ergebnis einer additiven Farben- 
mischung kann also als Summe geschrie- 
ben werden. Wenn dabei ein Farbwert F 
durch additive Mischung aus drei anderen 
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Farbwerten A, B und C nachgeahmt wird, 
dann entsteht eine Farbengleichung von 
der Form 
F=A- -A+B:B+C:c. (1) 

Die Größen A, B, C sind die erforder- 
lichen Mischungsbeiträge der einzelnen 
Farbwerte. Für das Ergebnis deradditiven 
Farbenmischung sind nur die Farbwerte, 
nicht aber die spektrale Beschaffenheit 
der Farben maßgebend. Es läßt sich durch 
additive Farbenmischung zwischen vier 
Farbwerten stets eine lineare Beziehung 
herstellen. Stellt man Farbwerte durch 
Farbvektoren dar, so ist die additive 
Farbenmischung durch die Vektorsumme 
der einzelnen Farbvektoren darzustellen. 
Die Farbengleichung (1) kann daher auch 
als Vektorgleichung aufgefaßt werden. 
Die Farbensynthese befolgt aber auch das 
Gesetz der Subtraktion. Im Gegensatz 
zur additiven ist die subtraktive Farben- 
mischung von der spektralen Beschaffen- 
heit der „ Komponenten‘ abhängig. Es ist 
daher nicht möglich, aus den Farbwerten 
der Komponenten auf den Farbwert einer 
subtraktiven Farbenmischung zu schlie- 
ßen. Nur für bestimmte Sonderfälle kann 
man eine solche Vorausberechnung an- 
stellen. 

Man kann die additive Farbenmischung 
durch zwei oder meh- 
rere farbige Lichtstrah- 
len kennzeichnen, die 
gleichzeitig auf eine 
weiße Fläche treffen und 
sich dort überdecken. ou 
Die subtraktive Farben- 
mischung entsteht bei 
der Verwendung von 
zwei oder mehr Farb- 
filtern vor einer weilšen 
Lichtquelle. Technisch 


(Y) 


findet die subtraktive Farbenmischung in 
der Färberei, in der Mal- und Reproduk- 
tionstechnik sowie bei der Farbfotografie 
und beim Farbendruck Anwendung. Das 
Farbfernsehen dagegen beruht auf der 
additiven Farbenmischung. 

Nach den Axiomen der Farbenlehre ist 
es also möglich, durch Benutzen von drei 
Primärfarben, Rot, Grün und Blau, jede be- 
liebige Farbe des Spektrums herzustellen. 
Im Bild 1 ist ein sogenanntes Farbendrei- 
eck abgebildet, das die Zusammensetzung 
dreier Komponenten, x, y und z, mit den 
Werten 0 bis 1,0 zu bestimmten Farb- 
tönen darstellt. Jeder Punkt in diesem 
Dreieck bedeutet einen bestimmten Farb- 
wert. Die in dem Dreieck eingetragene 
Kurve, die von etwa 380 mu Lichtwellen- 
länge bis 780 mu als Parameter geht, 
stellt das sogenannte Maxwellsche Far- 
bendreieck dar. Der Mittelpunkt des Max- 
wellschen Farbendreiecks ist der Punkt E 
(Weiß). 

Meist zeichnet man das Farbendreieck 
in einer Zweikomponentendarstellung, da 
im Maxwellschen Farbendreieck nur zwei 
Komponenten unabhängige Variable sind. 
Ein solches Diagramm in kartesischen 
Koordinaten, gültig für x und y, zeigt 
Bild 2. Es handelt sich um eine grafische 
Darstellung der Mischungsbeziehungen 


Bild 1: Maxwell-Dreieck für die 
Normfarbwerte x. y, z. Der Punkt E 
entspricht einem ”Weiß«, das aus 
gleicher Energie der Normfarb- 


werte zusammengesetzt ist 


0,8 


0,2 
0 PAIR) 
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von Farbwerten, wobei der Punkt einer 
Farbenmischung nach der Schwerpunkt- 
regel ermittelt wird, wenn die „‚Kräfte‘‘ 
durch die Farbwertbeträge berücksichtigt 
werden. Die virtuellen Normfarbwerte X, 
Y, Z werden auch die trichromatischen 
Maßzahlen eıner Farbe genannt. Der 
Übergang von einem System trichroma- 
tischer Maßzahlen zu einem anderen ist 
analog zur Transformation von einem 
Vektorbezugssystem zum anderen. Diese 
Fragen haben für die richtige Wiedergabe 
beim Farbfernsehen Bedeutung. Sind 
nämlich die drei Primärfarben auf der 
Senderseite der Fernsehkette verschieden 
von den drei Primärfarben der Emp- 
fängerseite, dann entsteht ein Wieder- 
gabefehler, der sich in einer entsprechen- 
den, zum Beispiel blaulichen Tönung des 
Bildes äußern kann. Dies wird im allge- 
meinen der Fall sein, wenn sich die Pri- 
märfarben nicht decken und infolgedessen 
auch jede Zusammensetzung einen ande- 
ren Farbton auf der Empfängerseite er- 
gibt, als er auf der Senderseite aufge- 
nommen wurde. Im Bild 2 sind die drei 
Primärkomponenten der Sende- und 
Empfangsseite eingetragen und mit In- 
dizes versehen. 


1,0 —r- 


N 


lich die Übertragung des Farbwertes jedes 
einzelnen Bildpunktes. Beim Zerlegen des 
Bildes in drei Grundfarben sind von jeder 
Farbe, Rot, Grün und Blau, jeweils auch 
ihre Helligkeitswerte zu übertragen. Der 
Nachrichteninhalt der drei Farbkanäle 
kann nun gleichzeitig oder nacheinander 
auf den Sender gegeben werden. Die 
gleichzeitige Übertragung erfordert die 
Verwendung von drei Frequenzkanälen 
lediglich für Helligkeit und Farbe. Die 
Methode, die drei Farbkanäle nachein- 
ander zu übertragen, bedingt die zeitliche 


Bild 3: Die Farbfernseh- SES 


kette eines Systems mit um- SC 
laufender Filterscheibe, õnn N) 
625 Zeilen, 25 Bildwechsel 


Filterscheibe 
nach Bild 4 
Bild 2: x-y-Farbdiagramm 

R, G, B, = Primärfarben auf der Senderseite 
R, G, B, = Primärfarben auf der Empfänger- 
seite. E = Weiß gleicher Energieanteile der 
Normfarbwerte 


— 


Es wurde bereits erwähnt, daß außer 
dem vom Fernsehsender zu übertragen- 
den Nachrichteninhalt, der Zerlegung des 
Bildes und der Helligkeit der einzelnen 
Bildpunkte, beim Farbfernsehen noch 
eine dritte Nachricht hinzukommt, näm- 
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Schachtelung dieser Nachrichten. Es han- 
delt sich also entweder um ein zeitliches 
oder ein Frequenzmultiplexsystem. Die 
Problematik der beiden Möglichkeiten 
wird im Abschnitt über das Bandbreiten- 
problem eingehend behandelt. 


normale 
Bildkamera 
Z 


Auf der Empfängerseite werden die 
drei Farbkanäle entweder drei Elektro- 
nenstrahlsystemen zugeleitet, von denen 
jedes einen Farbton steuert oder einer 
Katodenstrahlröhre, deren besonders ge- 
steuerter Elektronenstrahl entsprechend 
den Helligkeitswerten nacheinander das 
Aufleuchten der zugehörigen Farbleucht- 
stoffelemente bewirkt. 

Der Aufgabenbereich einer Farbfern- 
sehkette wird besonders einfach durch 
einen Vorläufer der modernen Systeme 
erläutert, nämlich durch das Prinzip des 


normale 
Bildröhre 


6-MHz-Kanal 
Betrachter 


Synchr-Impulse 


Fitterscheibe 
nach Bild 4 


Farbfernsehverfahrens mit umlaufender 
Farbfilterscheibe. Im Bild 3 ist die Farb- 
fernselikette für dieses System angegeben. 
Man erkennt die Bildkamera, die durch 
ein Objektiv und durch eine Filterscheibe, 
die sechs Filtersegmente (je zwei gleich- 
farbige) besitzt, im Wechsel Rot, Grün, 
Blau aufnimmt und auf einen 6-MHz- 


Bildröhre oder 
Bildkamera 


Bild 4: Die Form der für das Farbfernsehsystem 
mit rotierendem Filter benutzten Filterscheibe 


Kanal gibt. Die Umschaltung der Filter- 
scheibe entsprechend den drei Primär- 
farben erfolgt durch einen Synchronmotor, 
der die Scheibe, die im Bild 4 schematisch 
dargestellt ist, vor der Kamera rotieren 
läßt. Auf der Empfängerseite ist ein ähn- 
licher Synchronmotor wie für den Antrieb 
der Filterscheibe vor der Bildkamera vor- 
gesehen. Die beiden Motoren auf der 
Sender- und Empfängerseite werden 
durch entsprechende Synchronisierim- 
pulse genau im Gleichlauf gehalten. 


Das Bandbreitenproblem 


Aus der allgemeinen Fernsehtechnik 
ist folgende Gleichung für die höchste 
Bildfrequenz bekannt: 


= j 1 
E EE RS 
7 e 1 


f max = 


in Hz. (2) 


In dieser Gleichung ist: 


b = Breite des wiedergegebenen Bildes, 
in derselben Einheit gemessen wie 
die Höhe h, 

h = Höhe des Bildes, 

k = Bildausnutzungsverhältnis in bezug 
auf die Zeilenzahl, 

m = Bildwechselzahl, das heißt Zahl der 


vollständigen Bilder pro Sekunde, 
n = gesamte Zeilenzahl des Zerlegungs- 

diagramms vom Beginn eines Ra- 

sters bis zum Beginn des nächsten, 
kn = Verhältnis der horizontalen Rück- 
laufgeschwindigkeit zur horizon- 
talen Schreibgeschwindigkeit, 
Verhältnis der vertikalen Rücklauf- 
geschwindigkeit zur vertikalen 
Schreibgeschwindigkeit. 


Aus der Gleichung (2) geht hervor, daß 
die höchste Bildfrequenz proportional der 
Bildwechselzahl ist. Man arbeitet beim 
Schwarz-Weiß-Fernsehen mit der Bild- 
wechselzahl 25/s. Für ein Multiplexsy- 
stem, das alle drei Grundfarben mit dem- 
selben Auflösungsvermögen auf den Emp- 
fänger überträgt, wird also die dreifache 
Frequenz der höchsten Bildfrequenz des 
achromatıschen Systems beim chroma- 
tischen Fernsehen auftreten. Es ist ein- 
leuchtend, daß damit die Forderung nach 
Verwendungsmöglichkeit sowohl eines 
Schwarz-Weiß-Empfängers als auch eines 
Farbempfängers nicht zu erfüllen ist. Es 
ist aber eine bekannte Tatsache, daß 
wesentliche Vernachlässigungen in bezug 
auf das Auflösungsvermögen bei einem 
Dreifarbensystem gegenüber den Verhält- 
nissen im Schwarz-Weiß-System durch- 
geführt werden können, ohne daß der 
Normalbetrachter dies merkt. Es hat sich 
herausgestellt, daß die Bildauflösung der 
Grundfarbbilder keineswegs dieselbe sein 
muß wie die eines Schwarz-Weiß-Bildes. 
So benötigt man trotz der drei Farben 
keinen 18 MHz breiten Übertragungs- 
kanal, sondern man kann auf eine wesent- 
lich geringere Bandbreite kommen, ohne 
daß sich die Bildqualität verschlechtert. 
Diese Bandbreitenreduktion ist durch 
Verzicht auf Wiedergabe feıner Einzel- 
heiten des blauen Bildes und eventuell 
auch des roten Bildes gegenüber denen 
des grünen Bildes möglich. Das mensch- 
liche Auge ist für blaue Farben nicht so 
empfindlich wie für grüne Farben. So 
kann ein recht beträchtlicher Teil des 
theoretisch erforderlichen Frequenzban- 
des bei der Dreitarbenübertragung ge- 
spart werden. Nach vorliegenden An- 
gaben lassen sich die blauen und roten 
Bildinhalte auf etwa 40% begrenzen. 


Eine andere Ersparnis an Frequenz- 
bandbreite folgt aus der Verwendung 
eines Bildwiedergabesystems, wie es beim 
Vierfarbendruck benutzt wird. Bekannt- 
lich besteht ein Vierfarbendruck nicht aus 
vier chromatischen Farben, sondern aus 
drei chromatischen und einer achroma- 
tischen Komponente. Es werden also 
drei farbige Bilder einem Schwarz-Weiß- 
Bild überlagert. Bei diesem System sind 
die feinen Bildeinzelheiten durch die 
achromatische Darstellung gegeben. Ähn- 
lich läßt sich auch im Farbfernsehen ein 
Übertragungsverfahren aufbauen, das die 
feinen Bildeinzelheiten, die sogenannten 
„Höhen“, als Schwarz-Weiß-Bild über- 
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trägt und nur die unscharfen Farbbilder 
hinzufügt, um ein farbiges Gesamtbild zu 
erhalten, dessen Auflösung doch die 
gleiche ist wie bei dem bisherigen Schwarz- 
Weiß-Bild. Zu dieser Lösung entschloß 
man sich, nachdem andere Methoden der 
multiplexen Übertragung kein praktisch 
brauchbares Ergebnis zeitigten. 

Beim Multiplexsystem mit Frequenz- 
einteilung wird der 6-MHz-Kanal in drei 
Teile eingeteilt, wie im Bild 5 gezeigt ist. 
Die grüne Bildkomponente wird direkt 
der Trägerwelle aufmoduliert, während 
die roten und blauen Komponenten auf 


Bildträger 


„Roter ` 
Zwischenträger 


Zwischenträger 


breite. Ein solches System ist im Bild 6 
gezeigt und stellt das praktische Ergebnis 
einer Durcharbeitung dieses Problems dar. 


Es handelt sich um ein „Frequenz- 
schachtelungssystem “. 
Die Bildpunktstruktur, die in dem 


wiedergegebenen farbigen Fernsehbild 
bei Systemen auftritt, die eine vollstän- 
dige Überlappung benutzen, hat zu Vari- 
anten des Systems mit Zwischenpunkten 
und Frequenzschachtelung geführt, um 
die Punktstruktur zu verkleinern. Ein 
derartiges System zeıgt Bild 7. Hier ist 
das 6-MHz-Band so eingeteilt, daß etwa 
0 bis4,1 MHz für die Über- 
tragung hauptsächlich der 
Frequenzen des großen 
Auflösungsbereiches ver- 
wendet werden. Außer- 
dem werden zwei Farb- 
signale übertragen, eine 
phasengleiche und eine 
gegen den Zwischenträger 
um 90° verschobene Kom- 
ponente, die mit einem 
Zwischenträger von etwa 


Tonträger 


Blauer 


Bild 5: Farbfernsehsystem mit gleichzeitiger Übertragung der drei 
Farbwerte durch Frequenzkanäle mit Zwischenträgern ohne Über- 
lappung der Kanäle für 625-Zeilen-Bilder mit 25 Bildwechseln pro 
Sekunde 


zwei Nebenträgern liegen. Wenn keine 
Überlappung der Frequenzbänder ange- 
wendet wird, beträgt theoretisch die 
größte Bandbreite, die pro Farbkanal zur 
Verfügung steht, 2 MHz (unter Voraus- 
setzung gleicher Bandbreite für jede 
Farbe). Das bedeutet bereits eine erheb- 
liche Verminderung der Auflösung. Durch 
eine andere Maßnahme kann aber erreicht 
werden, daß die Bildauflösung praktisch 
doch die gleiche ist wie beim achroma- 
tischen Fernsehen. Werden nämlich die 
Nebenträger relativ zum Hauptträger so 
gewählt, daß sie ungerade Vielfache der 
halben Zeilenfrequenz sind, dann kann 
man Überlappungen zulassen und ver- 
ringert die notwendige Frequenzband- 


Bildträger 


Roter 
Zwischenträger 


Grün und 
Mischhöhen 


421MHz 


Zwischenträger 


5,84 MHz 


5,25 MHz amplituden- 
moduliert sind. Durch 
dieses System ist man in 
der Lage, etwa 75% des 
Auflösungsvermögens der 
Schwarz - Weiß - Übertragung gleicher 
Bandbreite zu erreichen. 

Andere Methoden der Bandbreitener- 
sparnis sind die zeitlichen Multiplex- 
systeme, bei denen man drei wesentliche 
Verfahren unterscheidet, und zwar das 
Rasterfolge-, das Zeilenfolge- und das 
Punktfolgesystem. Zum Zwecke der nach- 
einander erfolgenden Übertragung der 
einzelnen Helligkeitswerte muß die Farb- 
umschaltung dementsprechend entweder 
nach einem vollständigen Raster, nach ei- 
ner Zeile oder auch nach der Übertragung 
eines Bildpunktes durchgeführt werden. 

Es ist einleuchtend, daß sich Frequenz- 
teilungsmultiplexsysteme mit zeitlichen 
Multiplexsystemen zu neuen Verfahren 
kombinieren lassen. Die 
Entwicklung des Farb- 
fernsehens hat jeduch 
gezeigt, daß diese Ver- 
fahren keine große Aus- 
sicht auf allgemeine 
Einführung besitzen. 
Vielmehr haben zwei Ge- 
danken durch ihre Kom- 
bination die aktuellste 
Lösung des Bandbreiten- 
problems erbracht. 


Tonträger 


Blauer 


Bild 6: Spektrum eines 
Farbfernsehsystems mit 
Frequenzschachtelung 
und überlappenden 100 
Mischhöhen und Zwi- 
schenträgern für 625 
Zeilen und 25 Bild- 

wechsel pro Sekunde 


Bildträger 


Amplitude 


Bild 7: 
Farbenmodulation auf 
einem Zwischenträger 0 


Schwarz -Weiß-Frequenzband 


Wird fortgesetzt 


Tonträger 


Farbiger 
Zwischenträger 


(etwa 4,1 MHz) 


| 
Farbige 
Seitenbänder 


ohne Überlappung für 
625 Zeilen und 25 Bild- 
wechsel pro Sekunde 


5,25 MHz 
6,75 MHz 


9 MHz 
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Dipl.-Ing. WILHELM HAHN 


Der Amateurfunk ist mit der Verkün- 
dung der ,,Verordnung über den 
Amateurfunk“ vom 6. Februar1953 
(Gesetzblatt Nr. 21/1953, Seite 302) zuge- 
lassen worden. Auf diese Verordnung und 
ihre Erste Durchführungsbestim- 
mung, die das gleiche Datum trägt und 
im gleichen Gesetzblatt veröffentlicht 
wurde, sei hier näher eingegangen. 


L Die grundlegenden Bestimmungen 


Mit Amateurfunk wird ein von Funk- 
amateuren ausgeübter Funkdienst be- 
zeichnet, der für die eigene Ausbildung, 
für den Verkehr untereinander und für 
technische Studien betrieben wird. Die 
Sende- und Empfangstätigkeit der Funk- 
amateure muß ordnungsgemäß genehmigt 
sein. Ein weiteres wichtiges Kennzeichen 
ist die Betätigung auf dem Gebiet der 
Funktechnik aus rein persönlicher Nei- 
gung zum gesellschaftlichen Nutzen und 
nicht zu geldlichem Gewinn. Für den 
Austausch von Nachrichten, die von 
dritten Personen ausgehen oder für Dritte 
bestimmt sind, dürfen Amateurfunkstellen 
nicht benutzt werden. 


Beim Amateurfunk werden Amateur- 
funkstellen mit Sende- und Empfangsan- 
lagen betrieben. Im Sinne der Verord- 
nung ist eine Amateurfunkstelle eine von 
einem oder mehreren Funkamateuren im 
technischen Aufbau selbsterrichtete und 
selbstbetriebene Funk-, Sende- und Emp- 
fangsstelle. 


Der Besitz von Funksendern oder 
wesentlichen Teilen davon sowie das Er- 
richten und der Betrieb von Amateur- 
funkstellen bedarf einer Genehmigung. 
Zur Mitbenutzung einer bereits geneh- 
migten Amateurfunkstelle ist eine beson- 
dere Genehmigung erforderlich. 


Die Genehmigungen können beim Mini- 
sterium für Post- und Fernmeldewesen 
beantragt werden, wenn der Antragsteller 
Bürger der Deutschen Demokratischen 
Republik und Mitglied der Gesellschaft 
für Sport und Technik ist, ein polizei- 
liches Führungszeugnis vorlegt, das kei- 
nen Anlaß zu Beanstandungen gibt, die 
Gewähr dafür bietet, den an einen Funk- 
amateur zu stellenden Bedingungen zu 
genügen und eine fachliche Überprüfung 
in der Funktechnik und im Funkbetrieb 
mit Erfolg bestanden hat. 


Die Funkamateure werden in der 
Gesellschaft für Sport und Technik orga- 
nisatorisch erfaßt und betreut. Beim 
Zentralvorstand dieser Gesellschaft in 
Halle/Saale, Stalinallee 155—157, sind 
auch die Zulassungsanträge für die fach- 
liche Überprüfung und die Erteilung 
von Genehmigungen einzureichen. Nach 
Überprüfung der Anträge werden vom 
Zentralvorstand geeignet erscheinende 
Bewerber dem Ministerium für Post- und 
Fernmeldewesen zur Erteilung von Ge- 
nehmigungen vorgeschlagen. Dieses Mini- 
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sterium stellt, falls keıne Bedenken be- 
stehen, die Genehmigungsurkunden aus 
und übersendet sie dem Zentralvorstand 
der Gesellschaft für Sport und Technik 
zwecks Aushändigung an die Funk- 
amateure. 


Die Genehmigungen, für die eine ein- 
malige Gebühr erhoben wird, werden in 
Form von Genehmigungsurkunden erteilt. 
Der Funkamateur muß für die Amateur- 
funkstelle im Besitz einer Rundfunkge- 
nehmigung sein. Nach Aushändigung der 
entsprechenden Genehmigungsurkunde 
kann der Funkamateur seine Funkstelle 
gemäß den gegebenen Auflagen errichten. 
Die Freigabe zum Amateurfunkverkehr 
erfolgt mit der Abnahme, die auf der Ge- 
nehmigungsurkunde vermerkt wird, vgl. 
Abschnitt III, Ziffer 3. 


Die Amateurfunkstelle muß so ausge- 
führt sein, wie es in der Kennzeichnung 
der Genehmigungsurkunde angegeben ist 
und dem jeweiligen Stand der Wissen- 
schaft und Technik entsprechen. Ände- 
rungen sind nur mit Genehmigung des 
Ministeriums für Post- und Fernmelde- 
wesen zulässig. 


Durch den Betrieb von Amateurfunk- 
stellen dürfen öffentlichen Zwecken die- 
nende Fernmeldedienste nicht gestört 
werden. Die Genehmigungen sind nicht 
übertragbar und können vom Ministerium 
für Post- und Fernmeldewesen jederzeit 
widerrufen werden, wenn der Funkama- 
teur gegen die Bestimmungen der Verord- 
nung verstößt oder wenn die Voraus- 
setzungen ihrer Erteilung nicht mehr ge- 
geben sind. 


Das Ministerium für Post- und Fern- 
meldewesen leitet die Kontrolle der Ama- 
teurfunkstellen über die Einhaltung der 
Genehmigungsbedingungen. Seinen Be- 
auftragten ist das Betreten von Grund- 
stücken, auf denen sich Amateurfunk- 
stellen befinden, jederzeit zu gestatten. 


Im Amateurfunkverkehr dürfen Nach- 
richten nur in offener Sprache abge- 
wickelt werden. Sie dürfen sich nur auf 
technische und betriebliche Mitteilungen 
über die Versuche selbst im Rahmen der 
üblichen Verkehrsformen beziehen. Dies 
gilt auch für die Übermittlung schrift- 
licher Mitteilungen durch QSL-Karten. 
Empfängt ein Funkamateur Nachrichten, 
die von öffentlichen Zwecken dienenden 
Fernmeldeanlagen ausgehen und nicht 
für ihn bestimmt sind, so dürfen der 
Inhalt der Nachrichten sowie die Tat- 
sache ihres Empfanges nicht anderen mit- 
geteilt werden. Dies bezieht sich je- 
doch nicht auf Notrufe, auf Nachrichten, 
die anzeigepflichtig sind, und auf Funk- 
störungen und Verstöße gegen die Be- 
stimmungen des Funkdienstes. 


Wie bereits erwähnt, muß auch für 
den Besitz von Funksendern eine Ge- 
nehmigung erteilt werden. Innerhalb sechs 


Wochen nach Verkündung der Verord- 
nung über den Amateurfunk sind alle 
vorhandenen, für den Amateurfunk ge- 
eigneten Funksender oder wesentliche 
Teile derselben von ihren Besitzern dem 
Ministerium für Post- und Fernmelde- 
wesen zu melden. 


Die Meldung kann unterbleiben, wenn 
innerhalb dieses Zeitraums ein Antrag 
auf Erteilung einer Genehmigung zum 
Errichten und zum Betrieb einer Ama- 
teurfunkstelle beantragt wurde. 


Il. Erwerb betrieblicher Fertigkeiten 


Bei der fachlichen Überprüfung werden 
unter anderem Fertigkeiten im Geben und 
Aufnehmen von Morsezeichen sowie in der 
Sprechmethodik verlangt. Zum Erlernen 
dieser Fertigkeiten können von den Mit- 
gliedern der Gesellschaft für Sport und 
Technik drahtgebundene Fernmeldean- 
lagen mit Morsegeräten, Mikrofonen und 
Telefonen betrieben werden, die nach den 
fernmeldegesetzlichen Bestimmungen ge- 
nehmigungsfrei sind. Dagegen sind Übun- 
gen zum Erlernen des Selbstbaues von 
Sendern und Frequenzmessern den Mit- 
gliedern der genannten Gesellschaft nur 
in zugelassenen Amateurfunkstellen ge- 
stattet. Diese Übungen haben sich auf den 
Bau von Einzelteilen zu erstrecken. Um 
betriebsbereite Sender herstellen zu kön- 
nen, bedarf es einer besonderen Auflage, 
die in die vorhandene Genehmigungs- 
urkunde eingetragen wird. Bei diesen 
Übungen darf nicht gegen die Vorschrif- 
ten der Verordnung und ihrer Durchfüh- 
rungsbestimmungen verstoßen werden, 
wofür die Inhaber von Genehmigungen 
zum Errichten und zum Betrieb von 
Amateurfunkstellen verantwortlich sind. 


III. Errichten und Betrieb von 
Amateurfunkstellen 


1. Fachliche Überprüfung 


Um eine Genehmigung zum Errichten 
und zum Betrieb einer Amateurfunkstelle 
erwerben zu können, muß der Bewerber 
bestimmte Mindestkenntnisse nachweisen. 
Der hierfür bestimmte Prüfungsausschuß 
besteht aus einem Beauftragten der für 
den Ort der Überprüfung zuständigen Be- 
zirksdirektion für Post- und Fernmelde- 
wesen und aus drei Sachverständigen der 
Gesellschaft für Sport und Technik. Die 
Überprüfung kann wiederholt werden, 
wenn die Kenntnisse bei der ersten Prü- 
fungnicht ausgereicht haben. Diefachliche 
Überprüfung umfaßt folgende Gebiete: 


A. Allgemeines 


a) Allgemeine Grundlagen der Elek- 
trotechnik, 

b) allgemeine Vorgänge der Hochfre- 
quenztechnik. 


B. Fertigkeiten im Aufbau und Schalten 
von Geräten 
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C. Sendertechnik 

a) Wirkungsweise der Elektronenröhre 
als Schwingungserzeuger, 

b) Schaltung und Aufbau von Oszilla- 
toren und Sendern aller Frequenz- 
bereiche, 

c) Bedingungen für Übertragungsgüte 
sowie Frequenzkonstanz eines Sen- 
ders, Eigensteuerung, Kristall- 
steuerung und Fremdsteuerung, 

d) Sendearten, Einrichtungen zur Er- 
zeugung der Modulationsfrequenz, 

e) technische Maßnahmen zur Vermei- 
dung von Störungen der Funk- 
dienste, 

f) Leistungs- und Frequenzmessung, 
Handhabung von Frequenzmessern, 

g) Sendeantennen und deren Erre- 
gung, 

h) Stromversorgung für Sender. 

D. Empfangstechnik 

a) Wirkungsweise der Elektronenröhre 
als Gleichrichter, Regelröhre und 
Verstärker, 

b) Wesentliches an Empfänger- und 
Verstärkerschaltungen, 

c) Beurteilung der Übertragungsgüte 
und der Signalstärke, 

d) Empfangsantennen. 


E. Betriebstechnik 

a) Morsen (Geben und Aufnehmen von 
60 Zeichen in der Minute, wobei ein 
Text mit 180 Zeichen zu benutzen 
ist, der etwa zu 2/3 aus offener 
deutscher Sprache, untermischt mit 
5 Zifferngruppen, und zu etwa 1/3 
aus Gruppen des internationalen 
Q-Schlüssels besteht), 

b) Fernsprechen (Abgabe und Auf- 
nahme eines Textes mit 30 Wörtern, 
darunter mehrere Q-Gruppen), 

c) internationale Abwicklung des Ama- 
teurfunkverkehrs, Betriebsregeln, 
d) Q-Schlüssel, soweit dessen Kennt- 
nis zur Durchführung des Amateur- 

funkverkehrs notwendig ist, 

e) Abkürzungen und ihre Ursprungs- 
bedeutung, 

f) Tagebuchführung und Empfangs- 
bestätigungen (QSL-Karten). 


F. Gesetzliche und sonstige Bestimmungen 
a) Gesetzliche Bestimmungen der 
Deutschen Demokratischen Repu- 
blik über das Fernmeldewesen, 
b) internationale Bestimmungen über 
den Amateurfunk. 


2. Anträge 


Es wurde schon darauf hingewiesen, 
daß die Anträge auf Erteilung von Ge- 
nehmigungen dem Zentralvorstand der 
Gesellschaft für Sport und Technik ein- 
zureichen sind. 

Ein Mindestalter für die Teilnahme am 
Amateurfunk ist nicht vorgesehen, damit 
besonders den Jugendlichen die Möglich- 
keit gegeben wird, sich auf diesem Gebiet 
zu betätigen und sich Spezialkenntnisse 
anzueignen. Bei minderjährigen Bewer- 
bern ist jedoch die schriftliche Einwilli- 
gung des gesetzlichen Vertreters er- 
forderlich. 


3. Genehmigungen 


Für das Errichten und den Betrieb 
von Amateurfunkstellen werden Geneh- 
migungsurkunden der Klassen 1 und 2 
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aufgestellt, wobei diejenigen der Klasse 1 
im allgemeinen erst dann erteilt werden, 
wenn die Antragsteller mindestens ein 
Jahr lang Inhaber der Genehmigungs- 
urkunde der Klasse 2 sind und mit Erfolg 
als Funkamateure tätig waren. 


Für die Genehmigungsurkunde gilt fol- 
gendes Muster: 


Regierung der 
Deutschen Demokratischen Republik 
Ministerium 
für Post- und Fernmeldewesen 

Genehmigungsurkunde EBNr..... 

Die Befugnis zum Errichten und zum 
Betrieb der umstehend unter ,, Kennzeich- 
nung der Anlage“ beschriebenen 
Amateurfunkstelle der Klasse... 
an N ago E E 
SE eau 
LE EE EE 


unter den inder Verordnung über den Ama- 
teurfunk (Amateurfunkverordnung) vom 
6. Februar 1953 enthaltenen Bedingungen 
verliehen. 

Der Funkverkehr darf erst nach erfolgter 
Abnahme der Anlage aufgenommen werden. 


Berlin, den ee ee 19... 


Ministerium für Post- und Fernmeldewesen 
Hauptverwaltung Funkwesen 


(Dienststempel) (Unterschrift) 


ABNAHMEVERMERK 
Die umstehend beschriebene Amateur- 
funkstelle wurde am ............... e- 


prüft und abgenommen; sie ist damit zum 
Amateurfunkverkehr freigegeben. 


Bezirksdirektion 
für Post- und Fernmeldewesen 


(Rückseite) 
A. Kennzeichnung der Anlage 

1. Aufstellungsort: ... 
Straße und Hausnumm 


3. Zahl der zugelassenen Sender: .. 
4. Technische Einrichtung 


a) Sender Nr.1 | Nr.2 
Art der Schaltung: | 
Zahl der Stufen: 
Zahl der Röhren 

der Endstufe: 

Type der Röhren 
der Endstufe: 

Anodenspannung 
der Endstufe 
in V: 

Gesamte Anoden- 
verlustleistung 
in der Endstufe 
in W: 

Art der Erzeugung 
derAnoden- 
spannung: 

SteuerleistunginW: 

Ist Quarzsteue- | 
rung vorgese- 
hen? | 

b) Sendefrequenzen | 

und Sendearten | 

c) Antennen und 

Erdung | 

Art der Sende- | 
antennen: | 

Länge der Anten- | 
nenin m: | 

Art der Erdung: | 

d) Freguenzmesser | 


Nr.3 


Frequenzbereich: 
Genauigkeitsgrad: 
e) Sonstige Geräte 
für die Sendung: 


B. Vermerke über Verlegung des Aufstellungs- 
orts und über Änderungen der technischen 
Einrichtungen 


C. Zusäizliche Genehmigung und Auflagen 


Die für die beiden Klassen in Betracht 
kommenden Senderleistungen, ausge- 
drückt in der gesamten Anodenverlust- 
leistung in der Endstufe, Frequenzbe- 
reiche und Sendearten sind aus nach- 
stehender Zusammenstellung ersichtlich: 


Klasse 1 Klasse 2 
Gesamte Anoden- 
o | ee 
in W 
3500 — 3800 kHz A1—A3 | A1 und A2 


7000 — 7100 „ AAA AU y AS 
14000 —14350 ,, A —AS | At), AR 
21000—21450 ,, MA | Al n ÀZ 


28000 —29700 ,, AA NS A AR 


F3 ee AR 
144 — 146 MHz | A1—A3 | A1 „ A2 
|F1—F3 | Fi—F3 
4215— 1300 „ | A3, A3a, 
A5, F3 


Die Sendearten sind nach den inter- 
national gebräuchlichen Bezeichnungen 
angegeben, wobei die großen Buchstaben 
die Art der Modulation, die Ziffern die 
Art der Übertragung kennzeichnen. 

A bedeutet Amplitudenmodulation, 


F > Frequenz- (oder Phasen-)Mo- 


dulation, 


SS Telegrafie ohne Modulation 
durch eine hörbare Freguenz, 


Telegrafie durch Tasten einer 
oder mehrerer hörbarer Mo- 
dulationsfrequenzen oder 
durch Tasten der modulierten 
Aussendung, 


A Fernsprechen, 

Fernsprechen auf Einseiten- 
band mit vermindertem Trä- 
ger, 

Fernsehen. 


IV. Mitbenutzung 
von Amateurfunkstellen 


1. Fachliche Überprüfung 

Der Bewerber kann sich einer vollen 
Überprüfung, wie sie im Abschnitt III 
unter Ziffer 1 angegeben ıst, unterziehen. 
Andernfallsbraucht er an Stelle der unter 
den Buchstaben B bis D genannten nur 
über die folgenden Gebiete Kenntnisse 
nachzuweisen: 


grundsätzliche Arbeitsweise von Sen- 
dern, Frequenzmessern und Empfän- 
gern, 

Leistungs- und Frequenzmessung, 
Handhabung von Frequenzmessern. 


2. Anträge 

Den Anträgen zur Erteilung einer Ge- 
nehmigung auf Mitbenutzung ist die 
schriftliche Einwilligung des Besitzers der 
mitzubenutzenden Amateurfunkstelle bei- 
zufügen. Im übrigen gelten die im Ab- 
schnitt III unter Ziffer 2 gemachten 
Angaben. 


3. Genehmigungen 


Für die Mitbenutzung werden zwei ent- 
sprechende Klassen von Genehmigungs- 
urkunden nach folgendem Muster aus- 
gestellt: 
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Regierung der 

Deutschen Demokratischen Republik 
Ministerium 
für Post- und Fernmeldewesen 
GenehmigungsurkundeMNr. ...... 
Die Befugnis auf 

Mitbenutzung 
der umstehend genannten 
Amateurfunkstelle der Klasse .... 
vea a I e E E A O AA 
apor Ee e EE EE 
erte EE 
unter den in der Verordnung über den 
Amateurfunk (Amateurfunkverordnung) 
vom 6. Februar 1953 enthaltenen Be- 
dingungen verliehen. 

Die Auflagen zum Errichten und zum 
Betrieb der genannten Amateurfunkstelle 
sind für den Mitbenutzer bindend. 

Idette Kl 
Ministerium für Post- und Fernmeldewesen 

Hauptverwaltung Funkwesen 

(Dienststempel) (Unterschrift) 


(Rückseite) 


A. Kennzeichnung der milbenutzten Ama- 
teurfunkstelle 


Name und Wohnort des Inhabers: .... 


Klasse der Amateurfunkstelle: ....... 
nfzeichans een seele ET 
SEET EE 
Straße und Hausnummer: .......... 


B. Vermerke über Verlegung des Auf- 
stellungsortes 


C. Zusätzliche Genehmigungen und Auflagen 


V. Technische 
und betriebliche Bestimmungen 


Änderungen innerhalb der Amateur- 
funkstelle, die über die Auflagen in der 
Genehmigungsurkunde hinausgehen, be- 
dürfen der vorherigen Genehmigung der 
zuständigen Bezirksdirektion für Post- 
und Fernmeldewesen. 


Die in der Kennzeichnung der Geneh- 
migungsurkunde eingetragenen Sender 
und Frequenzmesser müssen jederzeit 
nachgewiesen werden können. Eine Ab- 
gabe darf nur mit Genehmigung des Mini- 
steriums für Post- und Fernmeldewesen 
erfolgen. 


Jeder Amateur hat die Verlegung sei- 
ner Amateurfunkstelle vorher bei der zu- 
ständigen Bezirksdirektion für Post- und 
Fernmeldewesen über die Gesellschaft für 
Sport und Technik zu beantragen. 


Der Aufbau der Sender, Empfänger 
und Frequenzmesser muß den jeweils 
gültigen VDE-Bestimmungen ent- 
sprechen. 


Zur Erzielung der notwendigen Fre- 
quenzkonstanz müssen die Sender mit 
Quarzen oder geeichten Frequenzkon- 
trolleinrichtungen ausgerüstet sein. Die 
Steuerleistung darf 5W nicht über- 
steigen. 

Die Vorschriften der Ersten Durchfüh- 
rungsbestimmung vom 28. August 1952 
zur Verordnung über Hochfrequenzan- 
lagen (Gesetzblatt Nr. 121/1952, Seite 
809) gelten auch für die Höchstwerte der 
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Feldstärken von Harmonischen der Ar- 
beitsfrequenzen sowie für sonstige Stör- 
einwirkungen auf Funkverbindungen, die 
für öffentliche Zwecke bestimmt sind. 


Beim Bau der Antennen, der Verbin- 
dungs- und Erdleitungen sind die in Be- 
tracht kommenden VDE-Bestimmungen 
und baupolizeilichen Vorschriften zu be- 
achten. Diese Bauteile hat der Inhaber 
einer Amateurfunkstelle auf seine Kosten 
sogleich zu ändern, wenn sie Fernmelde- 
anlagen für öffentliche Zwecke behindern 
oder gefährden. 


In der „Kennzeichnung der Anlage‘ 
werden die Frequenzbereiche angegeben, 
die für den Inhaber der Genehmigungs- 
urkunde in Betracht kommen. Die Ar- 
beitsfreguenzen müssen genau eingehalten 
werden; sie sind so zu wählen, daß der 
Frequenzbereich, in dem sie liegen, nicht 
überschritten wird. 

Jeder Amateurfunkstelle wird ein Ruf- 
zeichen zugeteilt. Der Gebrauch irrefüh- 
render oder falscher Rufzeichen und die 
Durchgabe von Sendungen ohne Ruf- 
zeichen sind untersagt. 


In der Regel darf eine Amateurfunk- 
stelle im In- und Auslandsverkehr nur 
mit Amateurfunkstellen verkehren, in 
Ausnahmefällen mit Zustimmung des 
Ministeriums für Post- und Fernmelde- 
wesen auch mit Versuchsfunkstellen für 
Entwicklungs- und Forschungszwecke. 
Mit nicht zugelassenen Funkstellen ist 
der Verkehr untersagt. 


Jeder Inhaber einer Amateurfunkstelle 
muß ein Funktagebuch führen. Hierin sind 
über alle Verkehrsbeziehungen entspre- 
chende Aufzeichnungen einzutragen, wo- 
bei der genaue Wortlaut anzugeben ist, 
wenn Sendungen mit Notrufen zusammen- 
hängen. 

Fernmeldeanlagen, die öffentlichen 
Zwecken dienen, dürfen durch den Ama- 
teurfunkverkehr nicht beeinträchtigt wer- 
den. Es können Sperrzeiten für Amateur- 
funkstellen festgelegt werden, wenn der 
Empfang von Rundfunksendungen ge- 
stört wird. 


Die Amateurfunkstelle ist so zu sichern, 
daß sie in Abwesenheit des Inhabers von 
keinem Unbefugten benutzt werden kann. 
Der Inhaber einer Genehmigung ist für 
jeden Mißbrauch haftbar. Es sei an die 
Strafbestimmungen des Gesetzes über 
Fernmeldeanlagen vom 14. Januar 1928 
erinnert, die noch Gültigkeit haben, so- 
lange keine neuen Strafbestimmungen er- 
lassen sind. Bei Verletzung der Vor- 
schriften der Verordnung über den Ama- 
teurfunk und ihrer Durchführungsbestim- 
mungen muß die Amateurfunkstelle auf 
Verlangen der Deutschen Post stillgelegt 
werden. 


VI. Gebühren 


An Gebühren werden erhoben 
für die Ausstellung einer Ge- 


nehmigungsurkunde 3DM, 
für eine beantragte Ausferti- 
gung eines Doppels der Geneh- 
migungsurkunde 1 DM, 
für die fachliche Überprüfung 5 DM, 
für die Wiederholung der fach- 
lichen Überprüfung 3DM. 


Lohnzahlung bei Betriebs- 
störungen 


Zur Erfüllung unserer Wirtschaftspläne ist 
jede einzelne Arbeitsstunde kostbar. Deshalb 
haben alle Betriebsleiter und Betriebsinhaber die 
Pflicht, Maßnahmen zu treffen, die Betriebsstö- 
rungen nach Möglichkeit vermeiden und eingetre- 
tene schnellstens beseitigen. Den Beschäftigten 
obliegt die Pflicht, die Verantwortlichen in den 
Betrieben auf alle Ursachen aufmerksam zu 
machen, die eine Betriebsstörung hervorrufen 
können. Von eingetretenen Störungen sind die 
Betriebsleiter und Betriebsinhaber sofort zu be- 
nachrichtigen. 


Trotz aller Maßnahmen werden sich jedoch 
Störungen im Ablauf der Produktion nicht im- 
mer vermeiden lassen. Treten solche ein, dann 
sind die Arbeiter und Angestellten verpflichtet, 
jede andere ihnen zumutbare Arbeit zu verrich- 
ten. Auch hier sollen möglichst keine Arbeits- 
ausfälle eintreten. Es kommt ganz auf die 
Lage des einzelnen Falles und die betrieblichen 
Verhältnisse an, welche Arbeiten hierbei als ‚‚zu- 
mutbar“ anzusehen sind. Die heutige Arbeits- 
moral unserer Werktätigen wird dazu beitragen, 
daß derartige Ausfallzeiten nicht ,,abgebum- 
melt‘‘, sondern daß während derselben Arbeiten 
geleistet werden. Dies gilt besonders dann, wenn 
es sich um Arbeiten handelt, die der Beseitigung 
der Betriebsstörung dienen. 


Grundsätzlich unzulässig ist es, den Beschäf- 
tigten während der Betriebsstörung unbezahlte 
Freizeit zu gewähren. Dies würde dazu führen, 
das Betriebsrisiko auf die Beschäftigten ab- 
zuwälzen. Kann den Arbeitern während der 
Störung keine andere Arbeit zugewiesen werden, 
so besteht Anspruch auf Bezahlung dieser Aus- 
fallzeit. Die Verordnung über die Wahrung der 
Rechte der Werktätigen schreibt vor, daß in 
diesen Fällen für die Dauer der Betriebsstörung 
90% des Zeitlohnes der für den Beschäftigten in 
Betracht kommenden Lohngruppe zu zahlen 
sind. Diese Bestimmung gilt jedoch nur für Ar- 
beiter. Die unter den Begriff der Angestellten 
fallenden Beschäftigten haben Anspruch auf 
Fortzahlung ihres Gehaltesohne Einschränkung. 


Unter Betriebsstörungen im Sinne dieser Vor- 
schriften sind alle kurzfristigen Unterbrechungen 
anzusehen, die durch Störung an Maschinen, 
Ausfall derselben, durch Strommangel, höhere 
Gewalt, Mangel an Rohstoffen, Werkzeuge 
usw. verursacht werden. kl-s. 


Fahrgelder zum Besuch 
der Berufsschule 


Die theoretische Ausbildung der Lehrlinge in 
den Berufsschulen ist als Ergänzung der prak- 
tischen Tätigkeit in den Ausbildungsbetrieben 
unbedingt erforderlich. Nach der Verordnung 
zum Schutze der Arbeitskraft ist den Jugend- 
lichen die zur Erfüllung der Berufsschulpflicht 
notwendige Zeit zu gewähren. Hierbei gelten Be- 
rufsschultage mit mindestens sechs Unterrichts- 
stunden als volle Arbeitstage. Dies ist auch dann 
der Fall, wenn die Berufsschulzeit einschließlich 
Fahr- und Wegezeiten sechs Stunden erreicht. 
Neben der Gewährung der erforderlichen Frei- 
zeit haben die Betriebe die Pflicht, etwa ent- 
stehende Fahrkosten und sonstige Ausgaben, 
die mit dem Besuch der Berufsschule verbun- 
den sind, zu übernehmen. So legt der Muster- 
vertrag für die Berufsausbildung in der volks- 
eigenen Wirtschaft fest: ,,Der volkseigene Be- 
trieb ist verpflichtet, Fahrgeldaufwendungen, 
die durch den Besuch der Berufsschule entste- 
hen, zu Lasten des Betriebes zu tragen‘. Die- 
selbe Bestimmung enthält auch der Berufsaus- 
bildungsvertrag für die private Wirtschaft. 
Beide Ausbildungsverträge sind für verbindlich 
erklärt. Sie haben allen Ausbildungsverhältnis- 
sen als Grundlage zu dienen. Hierdurch hat ihr 
Inhalt zwingenden Charakter. 


Auch tariflich ist die hier angeschnittene 
Frage geklärt und festgelegt. Die neuen Wirt- 
schaftszweigtarifverträge für die private Wirt- 
schaft enthalten übereinstimmend folgende Vor- 
schrift: ,,MuB der Lehrling beim Besuch der Be- 
rufsschule öffentliche Verkehrsmittel benutzen 
oder entstehen ihm hierbei Übernachtungs- 
kosten, ist der Lehrbetrieb verpflichtet, dem 
Lehrling diese Ausgaben zu erstatten‘. kl-s. 
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Seit dem das Interesse am Empfang des 
UKW-Rundfunks stetig wächst, wird es 
der Wunsch vieler Amateure sein, sich 
mit den Empfangsproblemen ultrakurzer 
Wellen vertraut zu machen. Dem Neuling 
auf diesem Gebiet bereitet esmeist Schwie- 
rigkeiten, aus der Vielzahl der Empfänger- 
schaltungen die richtige auszuwählen. 
Deshalb sollen vor der eigentlichen Bau- 
anleitung zur Information einige grund- 
sätzliche Betrachtungen über die ver- 
schiedenen Gerätearten zum Empfang fre- 
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Bild 1: Gesamtansicht 
des in einem Empfän- 
ger eingebauten UKW- 
FM-Zusatzgerätes mit 
den Röhren 6 AC 7 
und EF 12 


guenzmodulierter UK W-Sender und ihre 
Eimsatzmöglichkeiten angestellt werden. 

Man kann die Empfänger nach der Art 
ihrer Demodulatoren in zwei große Grup- 
pen einteilen: Die erste Gruppe umfaßt 
Empfänger mit „echter‘‘ FM-Demodula- 
tion durch Diskriminator, Verhältnis- 
detektor oder mit der sogenannten multi- 
plikativen FM-Gleichrichtung durch eine 
Enneode, zur zweiten Gruppe gehören 
alle Empfänger, in denen das Prinzip der 
Flankendemodulation angewendet wird. 
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Bild 2: Die am Schwingkreis eines AM-Empfängers entstehende HF-Spannung entspricht in ihrer 


Form genau der Primärspannung 
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Bild 3: Umwandlung der freguenzmodulierten Schwingungen in amplitudenmodulierte Schwingungen 


auf der Flanke des Schwingungskreises 
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Bild 4: Resonanzkurve zur Veranschauli- 
chung der entstehenden unterschiedlichen 
HF-Spannungen für die obere und untere fü 
Seitenfrequenz bei Amplitudenmodulation, 
wenn dieResonanzfreguenz mit derFrequenz 
des Empfangssignals nicht übereinstimmt 
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Bild 5: Das 
Chassis des 
Superzusatzge- 
rätes ist durch 
eine Trennwand 


aufgeteilt. Rechts 
der über einen 
Seilzug mit der 
Drehkoachse des 
Empfängers ver- 


bundene Hebel 


meabilitätsab- 
stimmung des 
Superzusatzes 


zwei Kammern 


r die Per- 


Bauanleitung für zwei 


UKW-FM- 


Wenn auch ein einwandfreier UKW- 
Empfang nur mit den Geräten der ersten 
Gruppe erreicht werden kann, so ist da- 
mit nicht gesagt, daß Geräte mit einem 
Flankendemodulator keine Vorteilehaben. 

Geräte der Gruppe 1 erfordern immer- 
hin einen recht beachtlichen Aufwand an 
Material und Kosten. Aus diesem Grunde 
werden Geräte der Gruppe 2 wohl noch 
längere Zeit konkurrenzfähig bleiben, da 
sie einfach und preiswert sind. Als Zusatz- 
geräte zum bereits vorhandenen Rund- 
funkempfänger ermöglichen sie vielen 
Rundfunkhörern die Teilnahme amUKW- 
Empfang, ohne daß diese ihren meist noch 
recht brauchbaren Rundfunkempfänger 
vorzeitig außer Dienst stellen und sich 
einen AM/FM-Super anschaffen müssen. 

Besteht, wie bereits gesagt, nicht die 
Möglichkeit, mit Geräten dieser Art alle 
Vorzüge des Empfanges frequenzmodu- 
lierter Wellen voll auszunutzen, wie zum 
Beispiel völlige Störfreiheit und Übertra- 
gung der Tonfrequenzen bis 15 kHz, so 
sollte man doch nicht verkennen, daß 
allein durch die Benutzung der Frequen- 
zen um 100 MHz ein gewaltiger Rückgang 
der Störungen gegenüber dem Mittelwel- 
lenempfang zu verzeichnen ist. Das trifft 
besonders für atmosphärische und Inter- 
ferenzstörungen zu. Wenn der Empfänger 
auch nicht die höchsten Niederfrequenzen 
wiedergeben kann, ist doch der Hörer 
vielleicht erstmalig in der Lage, die Ton- 
blende aufzudrehen und die volle NF- 
Bandbreite seines Gerätes auszunutzen, 
ohne daß Überlagerungspfeifen und Stö- 
rungen den Empfang unmöglich machen. 

DieWirkungsweise der Flankendemodu- 
lation besteht im Grunde in einer Um- 
wandlung von FM in AM. Sie läßt sich am 
besten an Hand einer einfachen Gegen- 
überstellung der Verhältnisse bei AM und 
FM darstellen. Während beim Empfang 
amplitudenmodulierter Trägerfrequenzen 
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leistungsfähige 
Zusatzgeräte 


die Resonanzfrequenz des Eingangskrei- 
ses genau auf die gewünschte Trägerfre- 
quenz abgestimmt wird, erfolgt bei einem 
Empfänger für frequenzmodulierte Trä- 
ger die Abstimmung auf eine der beiden 
Flanken der Resonanzkurve des Schwin- 
gungskreises. 

Wird in einem auf die Frequenz von 
900 kHz abgestimmten Schwingkreis eine 
HF-Spannung von ebenfalls 900 kHz ein- 
gekoppelt (Bild 2), so entspricht die am 
Schwingkreis entstehende HF-Spannung 
inihrer Form genau der Primärspannung. 
(Die absolute Größe ist jedoch von der 
Güte des Schwingkreises und der da- 
durch mehr oder minder großen Reso- 
nanzüberhöhung abhängig.) Dies ist je- 
doch nur der Fall, wenn, wie hier, die Re- 
sonanzfrequenz des Schwingkreises mit 
der Frequenz des Empfangssignals über- 
einstimmt. In dem Fall verursachen die 
bei AM entstehenden Seitenfrequenzen 
(hier 899 kHz und 901 kHz) gleich große 
Spannungen am Schwingkreis. Würde je- 
doch der gleiche Träger einen Kreis mit 
der Resonanzfrequenz von zum Beispiel 
903 kHz beeinflussen (Bild 4), so würde 
die obere Seitenfrequenz eine größere HF- 
Spannung als die untere am 903-kHz- 
Kreis hervorrufen. Wäre die Trägerfre- 
quenz mit einem ganzen Frequenzband 
moduliert, wie es in der Rundfunkpraxis 
der Fall ist, so würden die den hohen Mo- 
dulationsfrequenzen zugeordneten Fre- 
quenzen desoberen Seitenbandes stark an- 
gehoben, während die entsprechenden 
Frequenzen des unteren Seitenbandes teil- 
weise völlig unterdrückt würden. Verzer- 
rungen dieser Art hat wohl jeder schon 
von einem etwas neben dem Sender ab- 
gestimmten Rundfunkempfänger gehört. 

Dieser Effekt der Abstimmung auf der 
Flanke der Resonanzkurve eines Schwin- 
gungskreisesist nun beifrequenzmodulier- 
tem Träger geradezu erforderlich, um das 
Signal zu demodulieren. Ein auf 100 MHz 
abgestimmter Schwingkreis wird jetzt 
zum Beispiel mit einer HF-Spannung von 
99,8 MHz erregt, die mit 1000 Hz fre- 
quenzmoduliert ist (Bild 3). Bei einem 
Frequenzhub von 
- 100 kHz (Af = 200 kHz) 
ändert sich dabei die Trägerfreguenz 
1000mal in der Sekunde sinusförmig 
zwischen den Grenzwerten 99,7 MHz und 
99,9 MHz. Die HF-Spannung von 


Bild 6: Gesamtansicht 
des Superzusatzge- 
rätes mit HF-Vorstufe 


Bild 7: Chassisansicht 
des Superzusatzge- 
rätes mit HF-Vorstufe 


100 MHz ari 
Schwingkreis 7 fän- 
dert nun im glei- 
chen Sinne ihre 
Amplitude von u, 
auf u, (Au). Es ist 
also eine HF-Span- 
nung entstanden, 
die mit 1000 Hz 
amplitudenmodu- 
liert ist. Voraus- 
setzung für ein ein- 
wandfreies Arbeiten ist jedoch eine hin- 
reichende Linearität der Flanke im Ar- 
beitsbereich. 

Da der eben beschriebene Vorgang auf 
beiden Flanken des Schwingkreises er- 
reicht werden kann, ist bei Geräten dieser 
Art die Abstimmung nicht eindeutig. Es 
ergeben sich zwei Einstellungen auf der 
Skala, bei denen der Sender klar empfan- 
gen werden kann. Zwischen beiden liegt 
noch ein dritter Punkt, auf dem der Sender 
ebenfalls zu hörenist, jedoch starkverzerrt. 
Nach der Umwandlung der freguenzmo- 
dulierten HF auf der Flanke eines 
Schwingkreises kann die nunmehr ampli- 
tudenmodulierte HF in jeder bisher für 
AM üblichen Schaltung „verarbeitet‘‘ 
werden. 

Eine Anordnung, die speziell bei UKW- 
Zusatzgeräten häufig angewendet wird, 
ist das Pendelrückkopplungsaudion. 
Durch die empfindlichkeitssteigernde 
Wirkung der Pendelrückkopplungerreicht 
man bei geringerem Aufwand durchaus 
gute Leistungen, so daß auch bei den 
nachstehend beschriebenen UKW -Zusatz- 
geräten auf diese Anordnung zurückge- 
griffen wurde. 

Im ersten Gerät, einem Superzusatz 
(Bild 9), finden wir das Pendelrückkopp- 
lungsaudion als ZF-Verstärker und 
-Gleichrichter. Das ZF-Filter ist auf 
27 MHz abgestimmt, somit liegt die Oszil- 
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(114 MHz — 135 MHz) 


latorfrequenz 
außerhalb des UKW-Bandes und kann 
benachbarte Empfänger nicht stören. Die 
Gefahr der Abstrahlung der ZF durch das 
Pendelrückkopplungsaudion ist durch die 


vorgeschaltete Mischstufe vermindert. 
Außerdem werden durch die hier ge- 
wählte Lage der ZF Oberwellenstörungen 
vermieden; denn das UKW-Band liegt 
zwischen der dritten und vierten Ober- 
welle der ZF. Die additive Mischung er- 
folgt in der sogenannten Tropadynschal- 
tung, die sich mit der Röhre 6 AC 7 für 
UKW gut bewährt hat. Die schon be- 
schriebene Modulationswandlung findet 
hier an der Flanke des ZF-Kreises statt. 
Bei einer Empfangsfrequenz von 89 MHz 
wird der Oszillator nicht auf 116 MHz ab- 
gestimmt, sondern auf eine etwas nied- 
rigere oder höhere Frequenz, so daß die 
ZF nicht 27 MHz beträgt, sondern etwas 
darüber oder darunter liegt und damit die 
Voraussetzungen für die Umwandlung 
gegeben sind. 

Die Energie des Dipols (70 2) wird über 
L, induktiv auf den Eingangskreis über- 
tragen. Die Mitte von L, ist geerdet, damit 
sich Störungen, die vom Antennenkabel 
aufgenommen werden und dort in beiden 
Leitern gleichphasig auftreten, in L, in 
ihrer Wirkung aufheben. Um den Ein- 
gangskreis nicht zu sehr zu bedämpfen 
und aus Symmetriegründen eıfolgt die 
Auskopplung der HF von der Mittelan- 
zapfung der Spule L, aus übeı einen 


Bild 8: Ansicht des Kunststoffstabes mit dem am 
linken Ende befestigten Kern für die Oszillator- 
abstimmung. Der Kern besteht zur Hälfte aus HF- 
Eisen, die andere Hälfte ist Messing 
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50-pF-Kondensator wiederum auf die 
Mittelanzapfung der Oszillatorspule L}. 
Die nun folgende 6 AC 7 wird als selbst- 
sehwingende Mischröhre betrieben. Der 
Oszillator arbeitet in der bekannten Drei- 
punktschaltung mit G, als Anode. Seine 
Ausstrahlung wird durch die symmetrisch 
ausgeführte Ankopplung der Empfangs- 
frequenz gering gehalten. Im Anoden- 
kreis der Mischröhre liegt der Primärkreis 
des ZF-Bandtilters. Die Siebung der 
Anodenspannung erfolgt durch einen 
Drahtwiderstand, dessen Wert unkri- 
tisch ist, und einen 5-nF-Kondensator. 
Das Pendelrückkopplungsaudion arbeitet 
in einer Schaltung ähnlich der des Oszil- 
lators mit der Röhre EF 12 als Triode. 
Über den Außenwiderstand von 30 kQ 
und Dr1 wird die Anodenspannung zu- 
geführt und mit dem 50-k2-Potentio- 
meter einmal auf den richtigen Wert ein- 
gestellt. 


Die Siebmittel für die NF dienen teils 
zur Verriegelung des Ausgangs für die ZF, 
teils zur Beseitigung der senderseitig vor- 
genommenen Anhebung der hohen Ton- 
freguenzen. Über einen Kondensator von 
50 nF wird die NF an die Tonabnehmer- 
buchse des nachgeschalteten Rundfunk- 
empfängers geführt. 


Aus den Bildern 1 und 5 ist neben dem 
mechanischen Aufbau die Verdrahtung 
des Gerätes ersichtlich. Wesentlich bei 
der praktischen Ausführung der Schal- 
tung sind kürzeste Leitungsführung und 
stabiler Aufbau. Bildet doch eine ungün- 
stig ausgeführte Zuleitung zu einer Spule 
bei Frequenzen um 100 MHz schon einen 
wesentlichen Anteil der Gesamtinduktivi- 
tät des Kreises. Bei der Oszillatorspule 
würde diese gleichsam vorgeschaltete 
Festinduktivität den Bereich der Ab- 
stimmung unzulässig einengen. 


Das Chassis des Gerätes ist in zwei 
Kammern aufgeteilt. Die Trennwand geht 
über die Fassung der Röhre 6 AC 7, und 
zwar so, daß die Anschlüsse für Anode, 
Heizfaden und Mantel in der Kammer der 
Pendelrückkopplungsstufe liegen. Als ein- 
zige Leitung muß außer Masse die An- 
odenspannung durch die Trennwand ge- 
führt werden. 


Die Spulen L1, Lə und La sind neben- 
einander straff auf einem Pertinaxrohr 


von 10 mm Ø aufgebracht (1,5 GuL) 
Lı=2x1 Wde.,1l5 mmGCu AC7 
7 i L3=2x2 Wdg.,1,5 mm@Cu 2 
La3=2x1,5Wdg.,1,5 mm@Ou 
Li= 10 Wdg.,0,5 mm@CuL 
L5= 10 Wdg.,0,5 mm@CuL 


Dn = 200 
Dr;= 40 


Wdg.,0,12mm ØCuL 
\Wde.,0,5 mm@CuL _ 


Lı=2x1 Wdg.,1,5mmCu 
Io-—4 Wdg., 1,5 mm Cu 
L3=2x1,5 Wdg., 1,5 mm Uu 
Dri; Drə; Dra = 20 W dg., 
0.3 mm Cul 


— +200V 
Bild10: Schaltbild eines einfachen Superzusatzgerätes mit HF-Vorstufe 


und werden anschließend mit Zaponlack 
festgelegt. 

Zum Abstimmen des Gerätes wird nur 
der Oszillator herangezogen, während der 
Vorkreis aut Bandmitte oder den am 
schwächsten einfallenden Sender einge- 
stellt wird. Die hier angewendet> L-Ab- 
stimmung des Oszillators erfolgt mit Hilfe 
eines Kernes, der zur Hälfte aus HF-Eisen 
und zur Hälfte aus Messing besteht 
(Bild 8). Hier eignet sich am besten ein 
Kern mit eingepreßtem Gewindebolzen 
(MA) aus Messing, wie man ihn in Vor- 
kriegsgeräten häufig findet. Durch die 
induktivitätsverringernde Wirkung des 
Messingstückes und durch die Vergröße- 
rung der Induktivität durch HF-Eisen 
wird der gewünschte Abstimmbereich 
mit Sicherheit groß genug. Für die Ab- 
stimmung selbst dient ein Hebel, an des- 
sen Ende der zur Drehkoachse des Rund- 
funkgerätes führende Seilzug befestigt 
ist und der einen Kunststoffstab in den 
Spulen bewegt, an dem der Kern befestigt 
ist. Eine Druckfeder zwischen Chassis und 
Hebel dient dabei zur Rückstellung. 

Die Spulen L4 und La sind auf zwei Spu- 
lenkörper von 12 mm @ gewickelt (0,5 
CuL), deren Abstand von Rohrmitte zu 
Rohrmitte 18 mm beträgt. Dri und Dr2 
sind auf Isolierschlauch von 4 mm Außen- 
durchmesser aufgebracht. Beim Anschluß 
von L4 und Ls ist ebenfalls auf kürzeste 
Leitungsführung zu achten, auch muß 
Dri unmittelbar an L; angeschlossen 
werden. Das Chassis ist nur an einem 


EF 12 


+200 V 


Bild 9: Schaltbild des Superzusatzes mit Pendelrückkopplungsaudion als ZF-Verstärker und Gleichrichter 
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EF 12 


63V NE 


Punkt zu erden. Am zweckmäßigsten 
wählt man dazu eine Befestigungs- 
schraube für die Fassung der 6 AC 7, 
unter der auch oberhalb des Chassis eine 
Lötfahne zur zusätzlichen Erdung des 
Mantels der 6 AC 7 befestigt wird. Die 
Betriebsspannungen werden dem Zusatz- 
gerät über ein mehradriges Kabel aus dem 
Rundfunkgerät zugeführt. Über eine ab- 
geschirmte Leitung wird der NF-Ausgang 
mit den Tonabnehmerbuchsen verbun- 
den, so daß auf Stellung „Tonabnehmer“ 
der UKW-Bereich empfangsbereit - ist. 
Zur besseren Stabilität der Verdrahtung 
wird in das Gerät eine Röhrenfassang 
(VY2) eingebaut, an deren Anschlüsse die 
Betriebsspannungen und der NF-Aus- 
gang gelegt werden, während die vom 
Rundfunkgerät kommenden Leitungen 
an einen entsprechenden Röhrensockel 
geschaltet werden. 

Vor der Inbetriebnahme des UKW- 
Superzusatzes werden alle Spannungen 
gemessen und zuerst die EF 12 eingesetzt. 
Nach Ablauf der Anheizzeit muß im 
Lautsprecher das typische kräftige Rau- 
schen der Pendelrückkopplung zu hören 
sein. Das ZF-Filter wird nun mit Hilfe 
eines lose angekoppelten Meßsenders auf 
27 MHz abgeglichen (evtl. Oberwellen 
verwenden!). Bei genügend starkem 
Signal muß dabei das Rauschen völlig zu- 
rückgehen. Jetzt wird die 6 AC 7 einge- 
setzt und der Mantel an die vorgesehene 
Lötfahne gelötet. Durch Messung des Git- 
terstromes zwischen dem kalten Ende des 
Gitterableitwiderstandes und Masse über- 
zeugt man sich, ob der Oszillator über den 
ganzen Bereich schwingt. Ist dies der Fall, 
so ist der weitere Abgleich des Gerätes 
nach Anschluß eines Dipols mit einem 
UKW-Sender vorzunehmen. Die Lage des 
Senders auf der Skala wird nun durch 
Verschieben des Kernes auf dem Isolier- 
stab und durch Verändern des Trimmers 
C, korrigiert. Nur bei einem schwach ein- 
fallenden Sender wird der Vorkreis mit C} 
ebenfalls auf Maximum getrimmt, wäh- 
rend er sonst zweckmäßig auf Bandmitte 
einzustellen ist. 

Nach dem Anschluß des Gerätes an 
einen Rundfunkempfänger ist es möglich, 
daß beim Aufdrehen des Lautstärkereg- 
lers ein Blubbern im Lautsprecher zu hö- 
ren ist. In diesem Falle reicht die Siebung 
der Anodenspannung nicht aus, und die 
NF-Stufen schwingen. Zur Abhilfe wird 
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die am Siebblock abgenommene Anoden- 
spannung für das Zusatzgerät nochmals 
mit 5k2 und 8 uF gesiebt. Ein weiterer 
kritischer Punkt ist der Abgleich des Vor- 
kreises. Es ist nicht ganz einfach, den 
Oszillatorkreis genau symmetrisch aufzu- 
bauen. Gelingt das aber nicht, dann wird 
beim Trimmen des Vorkreises der Oszi!- 
lator ebenfalls verstimmt und der Ab- 
gleich dadurch erheblich erschwert. Eine 
Verbesserung der Symmetrie ist unter 
Umständen durch den Trimmer C, mög- 
lich. Durch den verschiebbaren Kern 
kann jedoch dieser Kreis bei allen Fre- 
quenzen dieses Bereiches nie völlig sym- 
metrisch werden, so daß zum Abgleich 
etwas Geschick und auch Geduld erforder- 
lich sind. 

Weniger kompliziert und deshalb zum 
Nachbau besonders für den Anfänger ge- 
eignet, ist das Gerät nach der Schaltung 
Bild 10. Hier schwingt das Pendelrück- 
kopplungsaudion nicht auf einer ZF, son- 
dern bei einer Frequenz, dieeinige100kHz 
neben der Empfangsfrequenz liegt; denn 
auch hier wird die Flankendemodulation 
angewendet. Um das Abstrahlen dieser 
Frequenz zu verhindern, wird vor das 
Pendelrückkopplungsaudion noch eine 
HF-Stufe gesetzt, durch die außerdem 
noch eine gewisse Empfindlichkeitssteige- 
rung erreicht wird. Auch bei diesem Gerät 
ist der Vorkreis fest abgestimmt und nur 
die Induktivität der Spule L, veränderlich. 
Der Antrieb des Kernes erfolgt mit den glei- 
chen Mitteln wie beim ersten Gerät. Auch 
die Ausführung des Kernes ist die gleiche. 

Der mechanische Aufbau des Gerätes 
(Bilder 6 und 7) ist ähnlich dem des 
ersten. Das Rohr, das die Spulen L,, Le 
und L, trägt, ist hier jedoch durch das 
ganze Chassis geführt, weil der abstimm- 
bare Kreis in diesem Falle der zweiten 
Röhre zugeordnet ist und sich auch dort 
befindet. Eine Abschirmung zwischen 
den beiden Stufen ist ratsam; im Muster- 
gerät konnte jedoch darauf verzichtet 
werden. Zur Abblockung der Katode und 
des Schirmgitters der HF-Stufe sind mög- 
lichst keramische Kondensatoren zu ver- 
wenden, wobei darauf geachtet werden 
muß, daß der Außenbelag immer geerdet 
wird. Die Siebkondensatoren im Heiz- 
stromkreis sind direkt an die Fassung der 
entsprechenden Röhre geschaltet. 

Bei der Inbetriebnahme ist auch hier 
zuerst die EF 12 einzusetzen. Die Pendel- 
rückkopplung setzt erst bei etwas höherer 
Anodenspannung als beim ersten Gerät 
ein. (Im Gegensatz zu dem ersten Gerät 
ist es zweckmäßig, die richtige Anoden- 
spannung bei jedem Sender neu am Po- 
tentiometer einzustellen.) Sodann wird die 
Röhre 6 AC 7 eingesetzt und deren Mantel 
mit Masse verbunden. Nach Anschluß des 
Dipols sucht man einen Sender und kann 
das Gerät abgleichen. Es ist darauf zu 
achten, daß bei einer Einstellung auf die 
Mitte des UKW-Bandes der Kern genau 
in der Mitte der Oszillatorspule sitzt. Beim 
Empfang eines Senders an der unteren 
Grenze des UKW-Bereiches ist dann der 
HF-Eisenkern und an der oberen Grenze 
das Messingstück wirksam. 

Ob für diese Geräte eine Dipolanord- 
nung auf dem Dach benötigt wird oder ob 
ein Behelfsdipol unter der Gardinenleiste 
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genügt, hängt von der Lage des Emp- 
fangsortes ab. Bei e nigermaßen günstiger 
Lage können Entfernungen bis 100 km 
mit Sicherheit überbrückt werden. Die 
Empfindlichkeit beider Geräte ist um ein 
Wesentliches höher, als zum Beispiel eine 


Empfangsanordnung mit multiplikativer 
Mischung und ZF-Verstärkung mit an- 
schließender Flankendemodulationin den 
meisten Supern der Mittelklasse, die mit 
der Standardbestückung U/ECH 11 — 
U/EBF 11 — U/ELC 11 arbeiten. 


Hochleistungsoszillografenröhre HF 2068 a 


Die Oszillografenröhre HF 2068a vom 
VEB Werk für Fernmeldewesen „HF“ 
dient zur Aufzeichnung einmaliger kurz- 
zeitiger bezie- 
hungsweise hoch- 
frequenter Vor- 
gänge bis zu 100 
MHz. Sie ist für 
}Hochleistungs- 
oszillografen und 
für Geräte mittle- 
rer Betriebsspan- 
nungen geeignet. 
UnterderBezeich- 
nung HF 2068an 
wird die Röhre 
auch mit nach- 


FF leuchtendem 
Schirm geliefert. 
Aufbauschema Der nutzbare 


Durchmesser des 
planen, blau leuchtenden Röhrenschirmes 
beträgt 120 mm. Die Leuchtfarbe der 


Röhre HF 2068an ist blaugrün. Die Hoch- 
vakuumröhre, deren Elektronenstrahl 
elektrostatisch fokussiert und abgelenkt 
wird, besteht im wesentlichen aus dem 
Kolben mit dem Preßteller und aus dem 
Systemaufbau, dersich aus dem Katoden- 
aufbau mit derindirekt geheizten Oxydka- 
tode, dem Steuer- und Schirmgittertopf, 
aus der Rohrlinse mit den beiden Linsen- 
elektroden und aus dem Ablenksystem mit 
dem Meßplattenpaar und dem Zeitplat- 
tenpaar zusammensetzt. Seitlich durch 
den Kolbenhals sind die Anschlüsse für 
die Ablenkplatten und der Anodenan- 
schluß hindurchgeführt. Der Kolben be- 
steht aus Hartglas, er ist innen vom 
Systemaufbau an bis in die Nähe des 
Schirmes mit Schwärzepaste belegt. 
Außen ist er mit einer Führungskappe 
versehen, die eine einwandfreie Halterung 
der Röhre im Gerät gewährleistet. 

Das Gewicht der Röhre beträgt etwa 
0,9 kg. 
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Technische Daten 


Betriebswerte 

Heizspannung ..... Ur 6,3 V 
Heizstrom... ...... Ir ca.0,55 A 
Anheizzeit.......- LA = 1 min 


Steuergittersperrspan- 


nung (Mittelwert) . Ugisperr —105 y 


Schirmgitterspannung Ug2 2 kV 
Linsenspannung, 

TOROIDAL eer Scha Ual 1,0 bis 1,5 kV 
Anodenspannung ... Ua2 10 kV 
"Katodenstrom 

(Dauerstrom) .... Ik 30 «A 


Ablenkempfindlichkeit 


Meßplatten ....... Abu ca. 0,08 mm/V 
Zeitplattenee .+...0% AEz ca, 0,08 mm/V 
Kapazitäten 
Katode gegen alle 

übrıgen Elektroden Ck ca.5 DP 
Steuergitter gegen alle 

übrıgen Elektroden Cg1 ca. 7° pF 
Meßplatte gegen alle 

übrıgen Elektroden Cm1 ca.6 pF 
Zeitplatte gegen alle 

übrigen Elektroden (yı ca. 7,5 pF 
Zeitplatten ....... Cz1/z2 ca. 2,7 pF 


Maßbild (maximale Abmessungen) 


Meßplatten ....... Cm1/m2 ca. 1,8 pF 
Zeitplatte gegen Meß- 

Packen a: Cz1/m1 ca. 0,11 pF 
Grenzwerte 
Heizspannung ..... Ur 5,7 bis 7,0 V 


Dauerbetrieb bei den Grenzwerten vermindert 
die Lebensdauer, Insbesondere leidet die Katode 
bei länger andauernder Unterheizung. 


Heizstrome E It 0,45 bis 0,7 A 
Steuergittersperr- 
spannung ....... Ug1sperr —60 
bis—150 V 
Schirmgitterspannung Ug2 max 2,5 kV 
Linsenspannung.... Ualmax 1,5 kV 
Anodenspannung ... Uy2 max 12 kV 
Katodenstrom 
(Dauerstrom) .... Ik max 75 nA 
Isolationsspannungen 
Heizfaden gegen 
Katoder EE Ut/k max 100 V 
Katode gegen 
Steuergitter ..... Uk/g1max —150 V 
MeBlattenspannung. . Um max 2% EV 
Zeitplattenspannung. Uz max 2 kV 
Gitterableitwider- 
Stand SE aa min Rg max 1 MO 
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4 Auf dem 48teiligen Pump- 
automaten werden die Röhren 
durch rotierende Ölpumpen 
evakuiert. Die Röhren durch- 
laufen das Hochfrequenzfeld, 
in dem die Metallteile der 
Röhren ausgeglüht und ent- 
gast werden 


Mit Hilfe des Gitterwickel- 
automaten wird der Molybdän- 
draht maschinell auf dieGitter- 
/ haltestege gewickelt 
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Die Nickelgaze des Schmierautomaten + 
streift auf die rotierenden Nickelröhrchen 
die Emissionspaste ab 


SERIENFERTIGUNG DER 


Durch den Ultrakurzwellenrundfunk 
und das Fernsehen wurden die Anforde- 
rungen an unsere Empfängerröhren erheb- 
lich gesteigert. Es mußten in der Deut- 
schen Demokratischen Republik Röhren 
geschaffen werden, deren Elektroden nur 
geringe Abstände haben, um die Elek- 
tronenlaufzeit klein zu halten und um das 
S/c-Verhältnis zu verbessern, damit sich 
überhaupt nennenswerte Verstärkungen 
erzielen lassen. Hierbei wurden von den 
Produktionsbetrieben bei der Serienferti- 
gung der Miniaturröhren Gitter-Katoden- 


Um die Brenner von } 
den Katoden elektrisch 
zu isolieren, erhalten 
ihre Oberflächen im 
Kataphoreseautoma- 
ten eine dünne Schicht 
ausAluminiumoxyd, die 
in einem Heizofen des 
Automaten getrocknet 
wird 


Abstände von 0,1 bis 0,08 mm eingehalten. 
Durch kurze Halterung der Elektroden 
erhöhte man die Klingsicherheit der Röh- 
renunderreichte kleine Elektrodenkapazi- 
täten und Zuleitungsinduktivitäten. Es 
ist verständlich, daß beim Anlaufen einer 
Massenfertigung derartige Präzisionsge- 
räte, bei denen nur geringste Toleranzen 
zulässig sind, eine Reihe technologischer 
und konstruktiver Fragen gelöst werden 
mußten. Nach mühevollen Vorarbeiten 
erfahrener Spezialisten waren Produk- 
tionsmittel zu schaffen, die eine reibungs- 
lose Fertigung gestatten. Um die erforder- 
liche Genauigkeit bei den einzelnen Ar- 
beitsgängen einzuhalten, ist die Sauber- 
keit in den Fertigungswerkstätten ober- 
stes Gesetz, damit Fehler, die bei einer 
derartigen präzisen Fertigung nicht aus- 
bleiben, auf ein Minimum beschränkt 
werden. 


Verschaffen wir uns einen Einblick in 
verschiedene Phasen der Herstellung von 
Verbundröhren der Type ECH 81 im 
VEB Werk für Fernmeldewesen „HF“. 
Mit zunehmender Zahl der Elektroden er- 
weitert sich nicht nur die Summe der auf- 
tretenden Probleme, sondern auch die 
Anzahl der Arbeitsgänge. Bedenken wir, 
daß in einem Raum von etwa 25 cm? der 
Miniaturröhre ECH 81 108 Einzelteile 
enthalten sind, deren Fertigungeinschließ- 
lich der Montage 340 Arbeitsgänge um- 
faßt, dann ist es verständlich, daß zur 


Fabrikation zahlreiche scharfsinnig aus- 
gedachte Maschinen, Vorrichtungen und 
Methoden notwendig sind, an deren Ver- 
besserung und Vervollkommnung ständig 
gearbeitet wird. Besondere Sorgfalt wird 
den aus Wolframdraht gewickelten Heiz- 
fäden, den sogenannten Brennern, ge- 
widmet. Auf hochempfindlichen Torsions- 
waagen werden 20 cm lange Drahtenden 
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MINIATURRÖHREN 


auf gleichbleibenden Durchmesser über- 
prüft. Jede Gewichtsabweichung, die 
mehr als Bruchteile eines Milligramms be- 
trägt, würde zu fabrikatorischen Schwie- 
rigkeiten oder zur Unbrauchbarkeit der 
fertigen Röhre führen. 

Mit dem Wickelautomaten wird der 
feine Wolframdraht schraubenförmig auf 
einen als Wickeldorn dienenden Molyb- 
dändraht gewickelt, der später in einem 
Säurebad entfernt wird. Wolfram, ins- 
besondere Wolframdraht, neigt leicht zum 
Spalten, so daß jede Wendel eine mikro- 
skopische Prüfung erfordert. Anschließend 
werden die Brenner im Kataphoreseauto- 
maten mit einer Schicht aus Aluminium- 
oxyd überzogen, um sie von den Katoden 
elektrisch zu isolieren. 


Zur Herstellung der Katode dienen 
kleine auf der Ziehbank gezogene und auf 
Maß geschnittene Nickelröhrchen. Die 
Emissionspaste wird nicht wie üblich auf 
das Röhrchen gesprüht, sondern im 


Schmierverfahren aufgebracht. An dem 


rotierenden Nickelröhrchen streift eine 
rhythmisch in die Emissionspaste tau- 
chende Nickelgaze des Schmierautomaten 
die 15 bis 20 u dicke Pasteschicht ab. Da 
die Katode der ECH 81 in zwei Systemen 
Elektronen emittieren muß, erhält das 
Nickelröhrchen zwei getrennte Schichten. 


Je nach der Funktion der Röhren sind 
im Röhrensystem ein oder mehrere aus 
feinstem Molybdändraht bestehende Git- 
ter angeordnet, die maschinell mit einem 
Gitterwickelautomaten auf kleine ver- 
nickelte Kupferstreben, die sogenann- 
ten Gitterhaltestege, gewickelt .werden. 
Durch ein am Automaten befestigtes Mi- 
kroskop kann der Vorgang genau über- 
prüft werden. 

Wegen der großen Steilheit der Minia- 
turröhre ECH 81 muß das Gitter die Ka- 
tode völlig gleichmäßig umschließen. Zu 
diesem Zweck wird auf den Wickeldorn 
ein normales Ovalgitter gewickelt, das 
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Auf dem 12teiligen 
Einschmelzautomaten 
erfolgt die Verbindung 
des Glaskolbens mit 
dem Preßteller 


nach dem Glühen in einer Vorrichtung zum 
Rundgitter gepreßt wird. 

Wegen der Regelcharakteristik des 
Heptodensystems muß der Wicklungs- 
schritt im letzten Drittel des Steuergitters 
verändert werden. In einem Projektor 
werden 10% aller gewickelten Gitter in 
23facher Vergrößerung auf eine erleuch- 
tete Glasplatte projiziert und mit Hilfe 
von Schablonen der Durchmesser, die 
Länge, die Steigung und das Profil über- 
prüft. 

Weit weniger Schwierigkeiten als die 
Fabrikation der Katoden und Gitter ver- 
ursacht die der Anode. Paarweise werden 
die mit gewöhnlichen Exzentern gestanz- 


Sorgfältig werden die Ein- — 
zelteile in der Vormontage 
mit der Pinzette zusammen- 
gefügt. Das Einfädeln der 
Haltestege in die gelochten 
Glimmerscheiben erfordert 
große Geschicklichkeit 


< Nach dem Glühen der 
fertiggestellten Ovalgitter 
werden diese in einer Vor- 
richtung zum Rundgitter ge- 
preßt 


Ineinzelne Arbeitsgänge auf- 
geteilt, wird die Vormontage 
an einem Band durchgeführt 


ten Hälften der Vollblechanoden mitein- 
ander und mit den Stützstäben ver- 
schweißt. 

In der Vormontage werden die vorge- 
prüften Einzelteile zusammengefügt. Mit 
einer Magnesiumschicht besprühte Glim- 
merscheiben sorgen für die genaue Ein- 
haltung der Elektrodenabstände. Die 
Vormontage erfordert nicht nur ein gutes 


Auge, sondern auch besonders geschickte 
und ruhige Frauenhände. 

Die gesamte in einzelne Arbeitsgänge 
aufgeteilte Vormontage der Röhre erfolgt 
durch eine Brigade von 17 Frauen, die an 
einem Band tätig sind. 

Nach einer anschlieBenden Kontrolle 
werden die vormontierten Systeme mit 
dem Preßteller in eine Montagelehre ge- 
bracht, die Heizfäden eingelegt und die 
eingepreßten Sockelstifte mit den einzel- 
nen Elektroden durch Nickelblättchen im 
Widerstandsschweißverfahren verbunden. 

Ist die Schweißstellenkontrolle been- 
det, werden die Außenabschirmung und 
die Getterpille angebracht, der Glas- 
kolben über den Röhrenaufbau gesteckt 
und die fertig montierte Röhre zum 
12teiligen Einschmelzautomaten geliefert. 

Hier erfolgt die Verbindung des Glas- 
kolbens mit dem Preßteller. Durch eine 
Spannvorrichtung wird die Röhre von 
oben am Pumpstengel gehalten und am 
Rand des Preßtellers zugeschmolzen. In 
gleichmäßigem Takt durchläuft die Ma- 
schine 12 Positionen, von denen drei Posi- 
tionen für das Aufstecken der vorge- 
wärmten Röhren vorgesehen sind. 

Um ein Zerspringen der Glaskolben zu 
vermeiden, heizt man die Röhren bei 
stufenweise zunehmendem Flammen- 
druck vor. Für den Schmelz-und Temper- 
vorgang sind je zwei weitere Positionen 
vorgesehen. Um eine Oxydation der Ein- 
bauteile durch die hohe Temperatur beim 
Einschmelzen zu verhindern, umspült 
gereinigter Stickstoff das Röhrensystem. 
Während zum Anwärmen und Kühlen 
Stadtgas und Preßluft dienen, wird für 
den Schmelzvorgang Sauerstoff zuge- 
führt, um die Temperatur zu erhöhen. 

Ist der Einschmelzvorgang beendet, 
werden die Röhren auf dem 48teiligen 
Pumpautomaten durch rotierende Öl- 
pumpen evakuiert. Der Pumpprozeß ist 
soweit automatisiert, daß nur der am 
Glaskolben der Röhre befindliche Pump- 
stengel von Hand in die Gummiringe der 


t Auf einem Gestell 
mit eingebauten Glüh- 
lampen, dem soge- 
nannten Formierrah- 
men, erfolgt das For- 
mieren derPasteschicht 


Im Prüffeld werden — 
zuerst die Isolations- 
widerstände zwischen 
den Elektroden und 
zwischen dem Heiz- 
faden und der Katode 
gemessen 


Aufnahmevorrichtung des Automaten 
einzusetzen und die Sockelstifte der Heiz- 
fäden mit einer Heizstromzuleitung zu 
verbinden sind. y 

Automatisch durchläuft die Röhre jede 
der 48 Stufen in einem Takt von 14 Se- 
kunden. Das höchste Pumpenvakuum 
wird von 25 Einzelpumpen erreicht, von 
denen einige auf zwei oder drei Positionen 
und in den letzten Stellungen, in denen 
besondere Gaseinbrüche, zum Beispiel 
beim Gettern, zu erwarten sind, mehrere 
Pumpen auf einer Position arbeiten. 

Da kleinste aus den Elektroden oder 
dem Glaskolben austretende Gasmengen 
ausreichen, die Röhre unbrauchbar zu 
machen, erhitzt man den Glaskolben und 
die Metallteile während des Auspumpens 
bis etwa 400°C. Gasreste und Wasser- 
dampfhäutchen, die auf dem Glaskolben 
haften, werden daher beim Durchlaufen 
der Röhren durch einen Heizofen ent- 
fernt, wobei gleichzeitig eıne Vorent- 
gasung der Metallteile erfolgt. Im Hoch- 
freguenzfeld zwischen den wassergekühl- 
ten Kupferrundspulen eines 20-kW-Sen- 
ders werden die Metallteile der Röhren 


durch Wirbelstromerhitzung ausgeglüht 
und entgast. 

Nach dem Aktivieren der Katode wird 
nach nochmaligem Glühen zwischen HF- 
Spulen das Getter verdampft. Beim Ver- 
dampfen der aus metallischem Barium 
bestehenden Getterpille, die in einem 
kleinen Rahmen aus Nickelblech einge- 
preßt ist, und bei der Kondensation des 
Bariums an der Innenfläche des Glas- 
kolbens werden Gasreste absorbiert, so 
daß sich der Pumpprozeß verkürzt. 

Der als innere Verspiegelung bekannte 
Niederschlag am Glaskolben bindet auch 
später beim Betrieb der Röhre noch frei- 
werdende Gase und verhindert ein Ver- 
schlechtern des Vakuums. Nach dem 
Firmen- und Typenaufdruck in einer 
Stempelmaschine beginnt das Einbrennen 
der Röhre bei bestimmten Gleichspan- 


nungen und nach besonderen Vorschrif- 
ten. Das sogenannte Formieren der Ka- 
todenpaste erfolgt auf dem Formier- 
rahmen, einem Gestell mit eingebauten 
Glühlampen als Belastungswiderstände 
und Sicherungen. Zur allmählichen Stei- 
gerung des Emissionsstromes benutzt 
man an Stelle von Widerständen Glüh- 
lampen, die der Strom im Falle eines 
Röhrenfehlers nur voll belastet, aber nicht 
zerstört. 

Die fertigen Röhren werden im Prüf- 
feld mehreren elektrischen Prüfungen 
unterzogen. Bevor man die Heizstrom- 
prüfung und die Aufnahme von Kennli- 
nienpunkten durchführt, werden die Isola- 
tionswiderstände zwischen den Elektroden 
sowie zwischen dem Heizfaden und der 
Katode gemessen. Zur Messung der Misch- 
steilheit wird eine Frequenz von 20 kHz 
mit der Netzfrequenz von 50 Hz modu- 
liert und der Schwingstrom der Röhre bei 
bestimmten Spannungen überprüft. Über 
jede einzelne Röhre wird auf einem Lauf- 
zettel, der die Röhre von der Montage bis 
zur Endprüfung begleitet, genau Proto- 
koll geführt. Karl Kiehle 


Das große welthistorische Verdienst von Marx und Engels besteht darin, daß sie durch wissenschaftliche Analyse die 


Unvermeidlichkeit des Zusammenbruchs des Kapitalismus und seines Übergangs zum Kommunismus, in dem es keine 


Ausbeutung des Menschen durch den Menschen mehr geben wird, bewiesen haben. 


W. 1. LENIN 
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HEINRICH GARTNER 


Eine neue Impulsgeneratorschaltung 


Die verwendete Schwingschaltung stellt 
eine Variante des Sperrschwingers dar, 
bei der die zur Selbsterregung erforder- 
liche Kopplung des Gitterkreises mit dem 
Katodenkreis durch die Relaiswicklungen 
selbst erfolgt. Das frequenzbestimmende 
Glied RC ist am Fußpunkt des Gitter- 
kreises angeordnet. R, dient zur Einstel- 
lung des Bereichverhältnisses und zur 
Begrenzung bzw. zum Abgleich am hoch- 
frequenten Bereichende, während R, die 
betriebsmäßige Einstellung der Impuls- 
frequenz ermöglicht und direkt geeicht 
werden kann. C, kann umschaltbar sein, 
wenn ein größerer Frequenzbereich er- 
faßt, bzw. wenn der Gesamtbereich in 
mehrere Teilbereiche aufgeteilt werden 
soll. Die Impulsfrequenz ergibt sich ange- 


1 

nähert zu pe 

Als Impulsrelais eignet sich die Type 
Rls 0377.001—53240 mit einseitiger 
Ruhelage des Ankers. Die Wicklungen I 
und II werden für die statische An- 
sprecherregung in Reihe geschaltet, wäh- 
rend die Betriebserregung über die paral- 
lel geschalteten Wicklungen III und IV 
im Katodenkreis erfolgt. Wicklung V 
liegt im Gitterkreis der Schwingröhre. 
Das Relais bleibt infolge der Anordnung 
im Katodenkreis frei von einem Anoden- 
potential und wird zugleich durch den 
Schirmgitterstrom erregt. 


Bekanntlich erzeugt der Sperrschwinger 
im Anoden- und Katodenkreis ,, Nadelim- 
pulse‘, da die Röhre nur für den Bruch- 
teil eines Wechsels leitend ist. 

Wenn Su auf den Arbeitskontakt des Im- 
pulsrelais I umgelegt ist, erhält man also 
einen sehr kurzen Impuls. Über den Ruhe- 
kontakt ergibt sich sinngemäß nur eine 
kurzzeitige Unterbrechung der zu steuern- 
den Gleichspannung. Werden Rechteck- 
impulse anderer Längenverhältnisse be- 
nötigt, so muß das Impulsrelais entspre- 
chend verzögert abfallen. Dies kann für 
eine bestimmte Frequenz in bekannter 
Weise durch eine Zeitkonstante erreicht 
werden. 


Impulsgenerator 


Bei verschiedenen Frequenzen würden 
sich aber Änderungen des Impulsverhält- 
nisses ergeben, wenn man nicht für jede 
Frequenz die Abfallverzögerung ent- 
sprechend ändern würde. 


Wenn ein einmal eingestelltes Impuls- 
verhältnis über einen gegebenen Bereich 
eingehalten werden soll, so muß die Zeit- 
konstante umgekehrt proportional der 
Frequenz verändert werden. 


Diese Funktion wird durch die,,Schal- 
tung zur selbsttätigen Regelung der Im- 
pulsbreiten in Abhängigkeit von der Fre- 
guenz““ praktisch vollkommen erfüllt 
(umrandeter Teil der Schaltung). Das 
Hilfsrelais H ist von der gleichen Type 
wie das Hauptrelais und seine Erreger- 
wieklungen liegen mit denen des Impuls- 
relais in Reihe. 


Wenn die Röhre leitend wird, ziehen 
beide Relais an und schließen ihre Ar- 
beitskontakte. Das Hilfsrelais legt über 
seinen h2-Kontakt den Kondensator Ca 
an die Wicklungen der Relais, wodurch 
beide der Kondensatorladung entspre- 
chend verzögert abfallen. R, und C, wer- 
den so bemessen, daß die Ladung an Cs, 
eine Verzögerung von maximal einer 
Halbperiode ergibt. Die ,,zweite““ Peri- 
odenhälfte kann nach Umschaltung von 
S; auf den iè- Kontakt eingestellt werden. 


DH 


Da sich die für C, zur Verfügung ste- 
hende,,Ladezeit““ umgekehrt proportional 
zur Frequenz ändert, verläuft auch seine 
Ladung analog. 


An sich folgen Ladung und Entladung 
bekanntlich den Gesetzen einer e-Funk- 
tion, was für den Fall gilt, daß das Poten- 
tial der Kondensatorladung im Verhältnis 
zur Batteriespannung betrachtet wird. 
Da durch die hier vorgesehene Schaltung 
die Speisespannung U viel größer als die 
maximale Ladespannung u ist und der 
Ladestrom annähernd konstant bleibt, 
verläuft auch der Ladevorgang annähernd 
linear, was in einem großen Frequenz- 
bereich praktisch ein gleichbleibendes 
Impulsverhältnis zur Folge hat. 


o 4+-Ua 


max. 200 v 
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Zeitlicher Verlauf der Spannungen und Ströme 
eines Sperrschwingers 


Der Regler R; gestattet die Einstellung 
der gewünschten Impulsbreite (bei ge- 
schlossenem Schalter S») und kann in 
Impulsverhältnisse geeicht werden. R, ist 
zur Begrenzung erforderlich. Die Wider- 
stände R, und R, sowie ein kleiner Gleich- 
richter Gl dienen zur Begrenzung der 
Kondensatorladung. 


Erreicht beziehungsweise überschreitet 
die Spannung an C (zum Beispiel wäh- 
rend der Anheizzeit der Schwingröhre, 
bei direkt geheizter Gleichrichterröhre 
bzw. Selengleichrichter) bei Stillstand der 
Kippschaltung das Potential am Abgriff 
des Spannungsteilers R,—R,, wird Gl 
leitend und die überschüssige Ladung 
fließt nach dem Spannungsteiler ab. 


Am Fußpunkt des Spannungsteilers 
sind die in Serie geschalteten Relaiswick- 
lungen für die statische Ansprecherregung 
angeordnet, um dessen Querstrom noch 
auf diese Weise auszunützen. 


Die Impulsfrequenz kann gegebenen- 
falls mit einer Wechselspannung ent- 
sprechender Größe und Frequenz syn- 
chronisiert werden. 


Als Schwingröhre eignet sich zum Bei- 
spiel eine normale Empfängerendröhre, 
wie AL 4, EL 11, usw. 


Die oberste Grenzfrequenz, bis zu der 
die hier angegebene Schaltung brauchbar 
ist, wird durch die Relaiseigenschaften 
bestimmt und liegt bei etwa 100 Hz. Als 
maximale Impulsspannung sind 200 bis 
250 V zulässig. 


Der Impulsstrom darf (bei entsprechen- 
der Funkenlöschung an den Relaiskon- 
takten) 


bei Spannungen bis 20 V max. 0,6 A, 
bei Spannungen bis 100 V max. 0,3 A, 

bei Spannungen bis 250 V max. 0,12 A 
betragen. 


Der erforderliche Netzteil kann relativ 
klein sein. Er braucht nur für den mitt- 
leren Anodenstrom ausgelegt zu werden, 
der wenige mA beträgt. Voraussetzung 
dafür ist aber, den letzten Siebkonden- 
sator so groß zu bemessen, daß sich der 
Impulsstrom ohne einen größeren Span- 
nungsverlust aus der Ladung des Konden- 
sators bilden kann. 


Die gewerbliche Verwendung der Schalt- 
tung ist nur mit Genehmigung des Verfas- 
sers gestattet. 
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2. Fortsetzung 


Da wir die Bohrungen des Teiles 73 über- 
tragen, darf auch Teil 75 noch nicht ein- 
genietet werden. Nachdem Teil 89 in die 
Kugellager eingepaßt wurde, können wir 
es fest mit Teil 82 vernieten und den vom 
Nieten überstehenden Werkstoff sauber 
abfeilen. Dann schrumpfen wir Teil 83 in 
Teil 82 ein, so daß es nach dem Erkalten 
unlöslich fest sitzt. Es muß dabei beachtet 
werden, daß die Achsen der Teile 83 und 
89 genau parallel laufen, um ein einseiti- 
ges Andrücken der Rolle zu vermeiden. 
Letztere wird durch Teil 88 mit der Lin- 
senkopfschraube M 3 auf Teil 89 gehalten 
und darf nicht schleifen. Mit dem Befesti- 
gen der Blattfeder (Teil 84) durch zwei Zy- 
linderkopfschrauben (Teil 94) können wir 
die Teilmontage beenden. 


Laufwerkehassis 


Beginnen wir mit der Grundplatte 
(Teil 1). Die vielen Maßangaben mögen 
anfangs etwas verwirren, doch wenn wir 
uns genau danach richten, sind es wert- 
volle Helfer! Wir tragen sie fein säuber- 
lich auf die zugeschnittene Leichtmetall- 
platte ab und arbeiten danach die ange- 
gebenen Löcher und Aussparungen ein. 
Gewindelöcher, die nach bestimmten 


OTTO ERNST 


Bild 8: Oben von links 
nachrechts: Signal- und 
Glimmlämpchen, da- 
hinter das Instrument, 
Mehrfachtastschalter 
T3, dahinter Schalter T1 
und Andruckhebel dar- 
unter Tonmotor und 
Bremshebel 


Teilen gebohrt werden (nach Teil 73 usw.), 
lassen wir bis zur Gesamtmontage unbe- 
rücksichtigt. Zur Aufnahme der Schrau- 
benköpfe senken wir die bezeichneten 
Bohrungen an und lassen schließlich die 
4,2 mm tiefen Nuten für die Zahnstange 
und für die Pese einfräsen. Danach stu- 


Bauanleitung für einen 


dieren wir eingehend die Zeichnung für 
Teil 96 und stellen fest, daß die meisten 
Bohrungen mit ihren Lochabständen sich 
mit der Grundplatte decken. (Bitte be- 
achten: Die Grundplatte ist von der 
Unterseite gesehen!) Soweit wie möglich 
benutzen wir deshalb Teilt als Bohr- 
schablone für Teil 96, damit später die 
einzusetzenden Teile senkrecht stehen. 
Die obere, längliche Aussparung gibt Platz 
für die Kopfabschirmung und für das 
Instrument. 


Nach diesen beiden Hauptteilen des 
Laufwerkchassis beginnen wir mit der 
Anfertigung der Kleinteile sowie der an- 
schließend beschriebenen Abdeckhaube, 


Zusammenstellung der Teile für die Baugruppe 


„Andruckrolle‘ 

| S 
Teil Benennung | Stück Material | led Bemerkung 
73 Lagerscheibe d St 00 12 brünieren 
74 Senkschraube 3 St 38 13 M4 x11 
15 Raste 1 St 00 12 brünieren 
76 Exzenter 1 St 00 12 brünieren 
77 Druckfeder 1 Stahldraht 0,8 mm | 92 x 19 brünieren 
78 Kontaktstift 1 St 60 11 28x13 brünieren 
79 Zahnrad 1 St 00 12 brünieren 
80 Senkschraube 3 St 38 13 M2x4 brünieren 
EM Buchse 1 Messing 
82 Andruckhebel 1 St 00 12 brünieren 
83 Bulzen 1 St 00 12 brünieren 
84 Blattfeder 1 Bandstahl brünieren 
85 Drehfeder 1 Stahldraht 1,2 mm | 15 2 x 16 brünieren 
86 Buchse 1 Messing 
87 Linsenkopfschraube 1 St 38 13 M3 x 10 brünieren 
88 Abdeckscheibe 1 St 00 12 brünieren 
89 Rollenbolzen 1 St 00 12 brünieren 
90 Kugellager 2 16x5xX5 
91 Springring 2 Stahldraht 1 mm 173 
92 Andruckrolle 1 St 00 12 vulkanisieren 
93 Drehknopf 2 50 Ø schwarz 
94 Zylinderkopfschraube 2 St 38 13 M26 x6 brünieren 
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Magnetbandspieler 


Bei der Anfertigung des Teiles 131 ist zu 
beachten, daß eine Scheibe um die Mate- 
rialstärke der Kombinationskopfabschir- 
mung aus Mu-Metall schwächer ist. Dies 
wird üblicherweise 1 mm ausmachen, so 
daß die Scheiben eine Höhe von 3,4 und 
2,4 mm haben. Legen wir Wert darauf, 
unsere bespielten Bänder mit denen ande- 
rer Magnetbandliebhaber auszutauschen, 
dann müssen wir dafür Sorge tragen, daß 
der Spalt des Kombinationskopfes genau 
senkrecht steht. Zu diesem Zweck sind 
die Planflächen der dünneren Scheibe 
etwa 0,2 mm konisch. Durch Verdrehen 
läßt sich dann leicht die erforderliche 
Justierung durchführen. 

Nach dem Biegen und Bohren der 
Teile 120 und 121 werden diese zusam- 
mengesteckt und durch einen 75 mm 
langen 2-mm-Stift (Teil 122) gehalten. 
Die kleine Drehfeder (Teil 119) drückt 
dabei Teil 121 beim späteren Zusammen- 
bau leicht gegen die Tasten (Teile 112 und 
115). 

Die Zeichnung auf Seite 116 zeigt diese 
Teile noch einmal ausführlich. Ebenso ist 
der mit Teil 125 vernietete Bremshebel 
(Teil 126) gut zu erkennen. Die unter 
etwa 45° angebogene Fläche wird so 
nachgearbeitet, daß der Bremshebel mit 
dem 3 mm starken aufgeschraubten Le- 
derbelag von 14x18x3 mm (Teil 127) 
bei ausgeschaltetem Gerät durch die Dreh- 
feder (Teil125a) gegen die Schwungbahn 
des Tonmotors gedrückt wird. Bei der 
Herstellung der Höhenführung (Teil 129) 
halten wir uns streng an die Maße 9,2 und 
6,6 mm, damit das Magnetband beim 
Ablauf zwischen den Leitrollen und der 
Höhenführung keine Krümmung erfährt. 
Der eingearbeitete 6,6 mm breite Schlitz 


Bild 9: Schalter undEnt- 
zerrerchassis mitaufge- 
schraubter Abschirm- 
haube. Die Chassis- 
befestigung mittels 
Gummipuffer und die 
schrägeAnordnung der 
gefederten Röhrensok- 
kel sind gut erkennbar 
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wird an den Kanten abgerundet und gut 
poliert. 

Für die Abdeckplatte (Teil 2 — Zeich- 
nung 18) benötigen wir ein ebenes, saube- 
res Stück Kunststoff. Eine dunkle bis 
schwarze Färbung wirkt vorteilhaft auf 
das Gesamtbild des fertigen Gerätes. Die 
vier großen Aussparungen für die Auf- 
wicklung, Rückwicklung und die beiden 
Leitrollen schneiden wir vorsichtig mit 
einem Kreisschneider aus. Zur Platten- 
befestigung auf der Grundplatte dienen 
vier Bohrungen für die Linsenkopf- 
schrauben (Teil 137). Gleichzeitig wird 
die 2 mm dicke Abdeckplatte noch durch 
die Höhenführungen und die Schraube 
(Teil 134) gegen Verwerfen geschützt. Die 
Schraube hält drehbar das Abdeckblech 
(Teil 133), in dem Teil 135 mit Kopf- 
macher eingenietet ist. Der so gerundete 
Nietkopf rastet in die äußere 4-mm- 
Bohrung ein, und das Federblech schützt 
die darunter in die Grundplatte einge- 
schraubten Ölernippel (Teil 136) gegen 
Verstauben. Da keine Bohrungen für die 
Befestigung und für die Ölernippel auf der 
Grundplatte angegeben sind, bohren wir 
diese nach der Abdeckplatte und schnei- 
den die entsprechenden Gewinde ein. 


Als letzten Teil des Laufwerkes fertigen 
wir die Abdeckhaube (Teil 95) aus wei- 
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chem, 2 mm starkem Aluminium. Sie soll 
dem Gerät ein gutes Aussehen geben und 
die vielen kleinen Teile vor Beschädi- 
gungen schützen. 


Gemäß der inneren Form schneiden 
wir uns ein 25 mm starkes Hartholzbrett 
und runden die Schnittkanten. Dazu wird 
noch ein etwas kleineres Brett benötigt, 
mit dem das entsprechend zugeschnittene 
Aluminiumblechmit zwei Schraubzwingen 
auf die Form gepreßt wird. Nun beginnen 
wir, vorsichtig mit dem Holzhammer das 
hintere, überstehende Blechende zu run- 
den. Dabei bemühen wir uns, jegliche 
Schlagstellen zu vermeiden, da diese nach 
dem späteren Polieren der Haube häßlich 
aussehen! Alsdann wird die Vorderkante 
mit einem leichten Handhammer herum - 
gezogen. Damit die Arbeit sauber wird, 
halten wir ein etwa 40 mm breites, an 
den Kanten abgerundetes Holzklötzchen 
über die Schlagstelle. Nach diesem Werk 
können wir die Haube der Form ent- 
nehmen und feilen die abgebogenen 
‘Sehnittkanten auf Maß. Nun werden die 
Mittelpunkte der auszudrückenden Boh- 
rungen angerissen, um schließlich Haube, 
Form und Spannbrett gemeinsam vorzu- 
bohren. Anschließend wird die Form auf 
40 mm und das Spannbrett auf 45 mm 
aufgebohrt und dessen Schnittkanten ent- 
sprechend dem späteren Biegeradius, 
r= 5 mm, gerundet. Haben wir auch die 
Löcher der Abdeckhaube auf 32 mm 
Durchmesser vergrößert, wird diese wie- 
der fest zwischen Form und dem genau 
nach den Bohrungen ausgerichteten 
Spannbrett gepreßt. Mit einem vorn 
verjüngten, 40 mm starken Kunststoff- 
bolzen drücken wir den Blechrand an. 
Damit sind bereits die Drückarbeiten be- 
endet, und wir versehen die Haube an- 
schließend mit den noch erforderlichen 
Bohrungen und der im Bild3 (DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK, H. 3/1953, 8. 
81) ersichtlichen kleinen Aussparung für 
den Schraubenzieher zum Verschrauben 
der Drehknöpfe (Teil 93). Die Aussparung 
für das Instrument passen wir möglichst 
gut an, damit die nun fertiggestellte 
Haube an das Instrument anliegt. Even- 
tuelle kleine Kratzer im Blech entfernen 
wir vor dem Polieren mit leicht drücken- 
den Bewegungen eines gefetteten, glatten 
Stahlstäbchens. 
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Gesamtmontage 


Das Laufwerk ruht mit vier kleinen 
angeschraubten GummifüBchen auf den 
im Musikschrank seitlich angebrachten 
Holzleisten. Den Platz für die Befestigung 
der Gummifüße zeigt uns Bild 6 (DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK, H. 3/1953, 5. 
83). Die notwendigen Gewindelöcher sind 
auf der Grundplatte nicht eingezeichnet. 

Zur Erleichterung der Montage be- 
festigen wir mit Hilfe dieser Löcher vier 
etwa 150 mm lange, 20 mm dicke Kunst- 
stoffstützen. Jetzt steht die Grundplatte 
gut zugänglich vor uns, und der Anbau 
der schon gefertigten, vormontierten Bau- 
gruppen des Laufwerks kann erfolgen. 

Vorerst befestigen wir den Rückwickel- 
motor mit Senkschrauben an seiner Mo- 
torhalterung. Wegen seines Gewichts 
und der hohen Drehzahl wählen wir die 
Schraubenstärke nicht unter M5 und 
kommen dann mit einer Dreipunktbefe- 
stigung aus. Danach wird das Bremsband 
in die 8-mm-Bohrung der Grundplatte 
eingedrückt und um Teil 4 gelegt. Ist auch 
der Anker vom Bremsmagnet in die Feder 
(Teil17) eingehängt, dann verschieben wir 
den Magnet soweit, daß bei abgefallenem 
Anker das Bremsband nicht am Teil4 an- 
liegt, während es nach dem Anziehen 
Teil 4 fest umschließt. In dieser Stellung 
wird der Magnet an der Grundplatte be- 
festigt. Setzt das Bremsmoment nach dem 
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Rückwickeln zu stark und plötzlich ein, 
ziehe man die Zugfeder etwas naeh. 

Die komplette Aufwicklung verschrau- 
ben wir mit Teil 4 in der Stellung, daß die 
Anschlußdrähte der Magnetspule etwa in 
Richtung des Instrumentes zeigen. Die 
Gummipese legt man erst bei der Montage 
des Tonmotors ein. Dazu lösen wir die 
Befestigungsschrauben der Aufwicklung 
und schieben den Gummi in die ausge- 
frästen Nuten der Grundplatte. Anschlie- 
Bend wird die rechte Leitrolle eingesetzt. 
Nachdem auch der Stift (Teil 60) fest in 
die Grundplatte eingepreßt wurde (die 
Bohrung befindet sich in der Zeichnung 
23 mm über der allgemeinen waagerech- 
ten Mittellinie x—y, 65 mm vom Zapten 
des Tonmotors entfernt), hängen wir die 
Zugfeder (Teil 61) ein. Schwenkt man 
jetzt den Ausgleichshebel nach rechts, so 
muß er anschließend leicht und ohne zu 
schleifen in die Ruhelage zurückgleiten. 
Der richtige Federzug wird später beim 
Rückwickeln ermittelt. Er muß so gering 
sein, daß nach dem Anfahren der Bandzug 
größer als die Rückstellkraft ist, ein Be- 
tätigen des Endkontaktes also unter- 
bunden wird. 


Etwas mehr Zeit widmen wir dem An- 
bau der linken Leitrolle. Da die Boh- 


rungen für die Befestigung der Lager- 
scheibe (Teil 64) erst auf die Grundplatte 
abgetragen werden müssen, benötigen wir 
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nur Teil 64 mit dem eıngeschraubten 
Stehbolzen und das Zahnrad. Zu diesem 
Zweck wird die Zahnstange in die dafür 
vorgesehene 10,2 mm breite Nute einge- 
legt, indem wir der der Verzahnung abge- 
kehrten Fläche einige Streifen Papier bei- 
legen. Danach drücken wir das von den 
Teilen 64 und 62 gehaltene Zahnrad in die 
Verzahnung und markieren auf der Grund- 
platte die Bohrungen. Ist anschließend 
die Lagerscheibe gebohrt und die Papier- 
beilage entfernt, muß sich die Zahnstange 
leicht, gut kämmend bewegen lassen. 


Zu beachten ist, daß nach dem späteren 
Festlegen des möglichen Zahnstangen- 
weges bei ganz nach links gedrehtem 
Exzenter (Teil 76) der Ausgleichshebel 
(Teil 66) soweit nach rechts geschwenkt 
ist, daß die Mitte der Rolle (Teil 69) noch 
etwa 4 mm über der gemeinsamen Mittel- 
linie x—y liegt. Somit ist ein sicheres Ab- 
heben des Bandes während des Rücklaufes 
gewährleistet (s. Bild 4 DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK, H.3/1953, S. 80). 

Das Bohren und Befestigen der An- 
druckrolle erfolgt in gleicher Weise. Haben 
wir diese Arbeit durchgeführt und die 
Lagerscheibe (Teil 73) angeschraubt, muß 
sich durch Drehen des Exzenters der 
Ausgleichshebel (Teil 66) leicht schwenken 
lassen. Um die Drehbewegung zu begren- 
zen, müssen wir noch den Anschlag 
(Teil 97) verbohren. Wir haben dazu das 


\ 
126 128 127 


116 


Rändel 0,8 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 4/1953 


Gerät umgedreht und betrachten also die 
Grundplatte von unten. Die Zahnstange 
schieben wir ganz nach rechts, so daß sie 
gerade mit der rechten Seite der Grund- 
platte bündig ist. In dieser Lage setzen 
wir den Anschlag ganz links in die Aus- 
sparung der Zahnstange, um ihn hier fest- 
zulegen. Wird darauf die Zahnstange bis 
zum Anschlag nach links geschoben, der 
Exzenter mit seinem Zahnrad so in die 
Zahnstange eingeführt, daß er Teil 82 mit 
der Feder (Teil 84) voll in Richtung auf 
die Tonrolle drückt, kann durch die Boh- 
rung für die Raste (Teil 75) des Teiles 73 
das Zahnrad (Teil 79) markiert werden. 
Dureh nochmaliges Zurückschieben der 
Zahnstange bis zur rechten Anschlag- 
marke finden wir auch die zweite Zen- 
trierung auf Teil 79. Danach bohren wir 
die 4,2-mm-Löcher und können auch 
Teil 75 einnieten. Den richtigen Eingriff 
der Zähne von der Zahnstange und den 
beiden Zahnrädern markieren wir durch 
einen leichten Körnerschlag an je zwei 
gegenüberliegenden Zähnen. Hat später 
der Bolzen (Teil 83) im Teil 96 sein Wider- 
lager, muß nach leichtem Anheben und 
der dann möglichen Drehbewegung des 


Exzenters dıe vorgespannte Drehfeder 
(Teil 85) den Andruckhebel stets kräftig 
gegen Teil 76 drücken. 

Vor dem folgenden Aufbau der Lauf- 
werkchassisteile zentrieren wir das Ex- 
zentergegenlager nach der auf der Grund- 
platte aufgeschraubten Lagerscheibe (Teil 
73) auf Teil 96. Anschließend nieten wir 
Teil 81 in Teil1 und Teil 86 in Teil 96 ein 
und feilen beides bündig. Nun verschrau- 
ben wir den Tonmotor auf der Grund- 
platte, nachdem wir zuvor die Transport- 
buchse (Teil 47) auf dem Achsstumpf be- 
festigt haben und die Pese eingezogen 
wurde. Auf der Distanzbuchse (Teil 124) 
wird der Bremshebel (Teil 126) drehbar 
gehalten. Die Drehfeder (Teil 125a) hat 
ihr Widerlager an der Außenseite des 
Teiles 73 und drückt den Bremshebel 
gegen die Schwungbahn des Motors. Erst 
beim Niederdrücken der Taste (Teil 115) 
läuft das untere gerundete Ende der Taste 
auf die Schrägfläche des Bremshebels auf, 
und dieser gibt durch die kleine Dreh- 
bewegung die Schwungbahn frei. Damit 
die Taste in dieser eingedrückten Stellung 
auch gehalten wird, muß Teil 120 mit 
Teil 121 so verbohrt werden, daß das 


Zusammenstellung der Teile für die Baugruppe „‚Laufwerkchassis‘* 


Teil Benennung Stück Material Ge Bemerkung 
95 Abdeckhaube 1 Aluminium polieren 
96 Lagerplatte 1 Leichtmetall 
97 Anschlag 1 Messing 
98 Zahnstange 1 Messing 
99 Linsenkopfschraube 2 St 38 13 M3x5 | verchromen 
100 Distanzbolzen 2 Leichtmetall 
101 Zylinderkopf- | 
schraube 2 St 38 13 Max12 brünieren 
102 Senkschraube 2 St 38 13 | M4x8 brünieren 
103 Distanzbolzen 1 Leichtmetall 
104 Distanzbolzen 1 Leichtmetall | 
105 Senkschraube 2 St 38 13 | M 3x8 brünieren 
106 Senkschraube 2 St 38 13 | M3x12 brünieren 
107 Bolzen 2 Leichtmetall | 
108 Instrument 1 | 0,5 mA End- 
| ausschlag 
109 Linsenkopfschraube 2 St 38 13 | M3x15 verchromen 
110 Senkschraube 2 St 38 13 M3x12 brünieren 
111 Druckknopf 1 Leichtmetall | polieren 
112 Taste 1 Messing | 
113 Tastenknopf Be Hartgummi | polieren 
114 Druckfeder 2 Stahldraht 0,4 62 x 15 
115 Taste 4 Messing 
116 Kontaktscheibe 1 Pertinax 
117 Tastenkopf H Hartgummi polieren 
118 Senkschraube 2 St 38 13 M2x6 brünieren 
119 Drehfeder oA Stahldraht 0,4 42 x 10 brünieren 
120 Lagerblech 1 Messing 
121 Sperrblech 1 Messing 
122 Stift 1 Silberstahl 23 x 75 brünieren 
123 Senkschraube 3 St 38 13 M 6x25 brünieren 
124 Distanzbuchse 3 Messing 
125 Buchse 1 Leichtmetall 
125a | Feder 1 
126 Bremshebel kol A Leichtmetall 
127 Bremsbelag asaz Leder 14X18X3 
128 Senkschraube (E e St 38 13 M2x5 brünieren 
129 Höhenführung WE St 60 11 hart verchromen 
130 Zylinderkopf- | | 
schraube St 38 13 M 4x28 | brünieren 
131 Kopfunterlage 2 Messing 
132 Kopfschraube 2 Messing 
133 Abdeckblech 1 Bandstahl | brünieren 
134 Schraube 1 St 38 13 | brünieren 
135 Niet 1 St 00 12 | brünieren 
136 Ölernippel 2 Messing | 
137 Linsenkopfschraube H St 38 13 M 2,6x6 | brünieren 
138 Zylinderkopf- 
schraube 2 St 38 13 M2x8 


Sperrblech unter der Federwirkung des 
Teiles 119 hinter dem großen Kopfende 
einfällt. Die Taste (Teil 112) dreht bei 
Betätigung Teil 121 nach unten. Dadurch 
wird die Taste (Teil115) freigegeben, um 
durch die Federkraft des Teiles 114 nach 
oben zu schnellen. Nach dem Loslassen 
wird Teil 112 durch die Feder (Teil 114) 
ebenfalls wieder in seine Ruhelage ge- 
hoben. Wir wollen versuchen, den Tasten 
einen möglichst weichen, angenehmen 
Gang zu geben, indem wir die reibenden 
Flächen der Teile 112, 115 und 121 gut 
glätten und eventuell etwas nacharbeiten! 

Gemäß Bild4 (s. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK, H. 3/1953, S. 80) werden wir, 
damit die Zahnstange frei geht, das Instru- 
ment am unteren Ende etwas absetzen 
müssen. Dann führen wir esin die Boh- 
rung der Grundplatte ein und lassen es 
auf dem Gewindebolzen (Teile 107) ruhen. 
Nachdem wir mit einem kleinen Stück mat- 
tierten Films die beiden 12 mm großen, 
runden Fenster vom Teil 96 abgedeckt 
und die Höhenführungen aufgeschraubt 
haben, legen wir auf die Befestigungs- 
löcher des Instrumentes ein paar kleine, 
passende Pappscheiben. Damit wird es 
nach dem Aufschrauben der Abdeckhaube 
durch die Linsenkopfschrauben (Teil 99 
und Teil 109) fest auf die Gewindebolzen 
gedrückt. d 

Haben wir nochmals alles überprüft, 
dann können wir uns mit Hilfe eines pro- 
visorischen Anschlusses der Motore von 
dem einwandfreien Vor- und Rücklauf 
überzeugen. Sind dann auch die kleinsten 
Fehler abgestellt, sind die Bandwickel fest 
und glatt, können wir uns dem elek- 
trischen Teil des Magnetbandspielers zu- 


wenden. Wird fortgesetzt 


Doppelweg-, Vollweg- oder 
Zweiweggleichrichter? 


Gleichrichterröhren mit zwei Anoden 
werden oft als Doppelweggleichrichter, 
als Vollweggleichrichter oder auch als 
Zweiweggleichrichter bezeichnet. Gleich- 
richterröhren mit einer Anode nennt man 
vielfach Halbweggleichrichter, oft auch 
Einweggleichrichter. Welche Bezeichnun- 
gen sind nun richtig? 

Zunächst dürfte es verständlich sein, 
daß die Bezeichnung Halbweggleichrich- 
ter falsch ist. Eine Gleichrichtung auf 
halbem Wege gibt es nicht. In diesem 
Sinne ist jede Gleichrichtung eine Voll- 
weggleichrichtung. Außerdem wäre zwi- 
schen einer Halb- und Zweiweggleichrich- 
tung ein Unterschied im Spannungsbe- 
darf 1:4, es ist aber nur ein Unterschied 
1:2 vorhanden. Einwandfrei sind nur die 
Bezeichnungen Einweggleichrichter und 
Zweiweggleichrichter. Aus diesem Grunde 
werden seit einiger Zeit von den deut- 
schen Röhrenfabriken auch nur diese 
beiden Bezeichnungen gebraucht. 

Ing. Fritz Kunze 


Gedenkt Karl Marx, des großen Deulschen, des Begründers des wissensthaftlichen Sozialismus 
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LES 


Erlahrüngsaüstaüsch 


Löschen des Bandes beim RFT-Tonbandgerät DG 19-1 


Das Löschen eines Magnetbandes durch 
einen permanenten Magneten ist nicht neu. 
Um so mehr wundert es mich, daß zum 
Löschen des Bandes im RFT - Tonband- 
gerät BG 19-1 eine Löschdrossel benutzt 
wird. Die Verwendung technischen Wech- 
selstromes zur Löschung ist mit dem 
Nachteil verbunden, daß stets ein Restton 
auf dem Band verbleibt, der mit seinen 
50 Hertz noch gerade im Bereich der wie- 
derzugebenden Frequenzen liegt. Der 
Hauptnachteil besteht jedoch darin, daß 
sich die Bänder nur als ganze Rolle 
löschen lassen. Dies schließt die Ver- 
wendung des BG19-1 auch für die einfach- 
sten Studiozwecke aus (Betriebsfunk, 
Stadtfunk); denn hier muß man die Mög- 
lichkeit haben, Ausschnitte des Bandes 
löschen zu können, ohne die übrigen Auf- 
nahmen auf dem gleichen Band zu benach- 
teiligen. Der beigrößeren Geräten übliche 
HF-Löschkopt ist beim BG 19-1 aus Preis- 
gründen nicht vorgesehen. Um aber auch 
dieses Gerät den Erfordernissen für eine 
Studioverwendung (abgesehen natürlich 
von dem begrenzten Frequenzband) anzu- 
passen, schlage ich folgendes vor und habe 
dies auch mit gutem Erfolg probiert. 


Ein permanenter Ringmagnet (von mir 
wurde ein solcher aus einem defekten 
Drehspulvoltmeter verwendet) wird zwi- 
schen der ablaufenden Bandspule und der 
ersten Rolle links seitlich angeordnet, so 
daß er flach in Höhe des Bandes zu liegen 
kommt, damit das laufende Band vor dem 
Luftspalt des Magneten vorbeigleitenmuß. 


Die Löschung mit dem von mir ver- 
wendeten behelfsmäßigen Magneten ist 
ausreichend genug, um auch bei größter 
Verstärkung keine Reste früherer Auf- 
nahmen bei gelöschten Bändern mehr 
wahrzunehmen. Wenn bei Verwendung 
einer Löschdrossel ein kleiner Restton 
vom benutzten Wechselstrom auf dem 
Band zurückbleibt, so stört er doch mehr 
als das geringe Rauschen vom Löschen 
mit einem Magnet, da dieses beim Auf- 
sprechen durch die HF-Einwirkung fast 
völlig verschwindet. Bei Magnetton- 
bändern Type ,,C“ sowie bei ,,Schall- 
bändern‘“ (Agfa-Wolfen) ist diese Art der 
Löschung von mir mit gleich gutem Er- 
folg untersucht worden, obwohl die soge- 
nannten ,‚Schallbänder‘‘ auch nach An- 
gaben der RFT für das BG 19-1 weniger 
geeignet sind. Letzteres steht jedoch nicht 
im Zusammenhang mit der Löschmethode. 


Es wäre nun für alle Benutzer des 
BG 19-1 von großem Vorteil, wenn das 
Band gleichzeitig mit der Neuaufnahme 
gelöscht werden könnte. Es erübrigt sich 
dann bei Aufnahmen von Diskussionsbei- 
trägen, Referaten, musikalischen Darbie- 
tungen, die zu einer Betriebsfunkpausen- 
sendung, Stadtfunksendung usw. einge- 
spielt werden sollen, das ganze Band zu 
löschen und wieder neu aufzunehmen, 
wenn vielleicht am Ende des Bandes 
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Sprachfehler oder sonstige unvorher- 
gesehene Fälle ein Neuaufspielen eines 
kleinen Teiles notwendig machen. Da bei 
Verwendung des BG19-1 im Studio- 
betrieb fast nie vom Doppelspursystem 
Gebrauch gemacht wird; denn das 
bisherige Löschen mit der Drossel macht 
ja das Band nicht nur von Anfang bis 
Ende, sondern auch beide Spuren gleich- 
zeitig unbrauchbar, so wäre überdies 
zu überlegen, ob man nicht gleich auf 
das Doppelspursystem verzichten und zu- 
gunsten einer besseren Wiedergabe auch 
bei 19-cm-Bandgeschwindigkeit das Band 
in seiner ganzen Breite ausnützen sollte. 


Neben der besseren Wiedergabequali- 
tät spricht auch die Tatsache für das Ein- 
spursystem, daß es sehr häufig wünschens- 
wert ist, Teile einer Aufnahme für eine 
spätere Verwendung aufzuheben. Diese 
Absicht ist selten mit der Aufnahme auf 
der anderen Spur in Einklang zu bringen. 


Mein Versuch mit dem Behelfsm agne- 
ten ergab jedoch die Möglichkeit, die bei- 
den Spuren auch getrennt zu löschen, in- 
dem der Magnet nur dem einen oder 
anderen Rande genähert wird. Bei sehr 
schmalem Luftspalt, also einem kleinen, 
begrenzten, aber dafür intensiveren 
Magnetfeld dürfte die Einseitenlöschung 
noch viel präziser möglich sein, als es 
meine Versuche mit Magneten von 1- und 
2-mm-Luttspalt bewiesen. Bei einer Höhe 
des Magneten von etwa 1,75 mm könnte 
dieser auf einer Seite mit einem unmagne- 
tischen, die gleiche Härte desselben auf- 
weisenden Material belegt werden, so daß 
das Band in seiner ganzen Breite an dieser 
Anordnung vorbeigleitet, die jedoch nur 
den zum Löschen beabsichtigten Rand des 
Bandes magnetisch beeinflußt. 


Um ein versehentliches Löschen der 
falschen Bandseite zu erschweren, könnte 
eine einfache Halterung genügen, auf 
die dieser Magnetkopf in der Weise 
aufgesteckt werden kann, daß die aktive 
Seite einmal oben und einmal unten 
liegt. Ein nachträglicher Einbau dieser 
Einrichtung in alle bereits verwendeten 
Geräte BG19-1 ist möglich, wenn die Hal- 
terung an der linken Seite des Koffers an- 
gebracht wird. Beim Schließen des Deckels 
kann dann der Kopf abgezogen und ge- 
sondertin Verwahrunggenommen werden, 
wie jetzt beispielsweise die Löschdrossel. 


Bei Niehtbenutzung des zusätzlichen 
Löschkopfes, also bei der Betriebsart 
„Wiedergabe“, braucht dieser Magnet- 
kopf nicht erst aufgesteckt zu werden, 
und das Band verläuft in der ursprüng- 
lichen Weise. Damit ist gleichzeitig ein 
Löschen des Bandes bei „Wiedergabe“ 
ausgeschlossen. 


Die serienmäßige Fabrikation im Sinne 
der von mir vorgeschlagenen Lösch- 
methode macht die Löschdrossel über- 
flüssig. Die Herstellungskosten eines per- 


manenten Löschmagneten dürften nur 
etwa ein Drittel der bisher benutzten 
Löschdrossel betragen. 


Bei der großen Zahl der bereits ar- 
beitenden sowie der noch zu fertigenden 
Geräte BG 19-1 ist die Einsparung nicht 
unbeträchtlich, ganz besonders aber 
würde sich damit eine universelle Ver- 
wendbarkeit des BG 19-1 ergeben. Nicht 
jeder Betriebsfunk, Stadtfunk usw. ist 
zur Zeit schon in der Lage, sich ein 
größeres Bandgerät mit gesondertem 
HF-Löschkopf anzuschaffen, da diese 
Einrichtung ja erst Geräte enthalten, die 
um ein Vielfaches teurer sind. 


Ich bitte nun die zuständigen Stellen, 
mir mitzuteilen, welehe Schwierigkeiten 
sich etwa technisch bei der Verwirk- 
lichung meines Vorschlages ergeben könn- 
ten oder welche Überlegungen diese Mög- 
lichkeit. etwa ausschließen sollten. Ich bin 
überzeugt, daß ein solcher permanenter 
Magnetlöschkopf am BG19-1 und auch 
an allen anderen billigen Magnetofonen, 
bei denen aus Preisgründen auf eine HF- 
Löschung verzichtet werden muß, weit 
billiger herzustellen ist als die Lösch- 
drossel und vor allen Dingen viel prak- 
tischer ist als das Löschen des ganzen 
Bandes. Da ich diese Methode am BG19-1 
und auch an anderen Geräten mit Erfolg 
ausprobiert habe, erbitte ich dazu die 
Meinung der Konstrukteure des BG 19-1 
sowie die Ansicht der an der Bandtechnik 
interessierten Stellen der RFT. 

Ferner bitte ich die RFT, gleichzeitig 
im Interesse vieler Betriebskollegen, um 


„ Auskunft, ob das BG19-1, das zur Zeit 


brauchbarste Gerät der billigen Klasse, 
nicht auch grundsätzlich mit einem 
Einspursystem geliefert werden kann. 
Für den Betriebsfunk, Stadtfunk usw. 
wird das Bandgerät doch vorwiegend zum 
Aufsprechen von Reportagen und sonsti- 
gen Einzelbeiträgen kürzerer Zeitdauer 
verwendet, beim Betriebsfunk auch für das 
Aufnehmen der wichtigsten Tagespausen- 
sendung zur Wiedergabe in den Nacht- 
schichtpausen. Hierbei genügt aber die 
maximale Wiedergabedauer von 45 Minu- 
ten bei Einspurbetrieb vollkommen. 


Außerdem bin ich überzeugt, daß das 
gleiche Gerät ohne wesentliche Ande- 
rungen auch bei Musikwiedergabe viel 
größeren Anforderungen genügen würde, 
wenn das Band in seiner ganzen Breite 
bespielt werden könnte. Es kann auch 
angenommen werden, daß beim Einspur- 
system die „Schallbänder‘ auf dem 
BG19-1 zur Zufriedenheit arbeiten, da- 
mit könnte die augenblickliche Knapp- 
heit der ,,C“-Bänder überbrückt werden. 


Der Bedarf an kleinen, handlichen 
und doch billigen Tonbandgeräten ist so 
groß, daß die Nachfrage danach nicht 
übersehen werden kann. Wenn wir die 
Einrichtungen des Betriebsfunks zu einem 
wirksamen Instrument unseres sozialisti- 
schen Aufbaues machen wollen, können 
wir nicht auf die Unterstützung unse- 
rer Kollegen der rundfunktechnischen 
Herstellerbetriebe verzichten und er- 
hoffen durch diesen Erfahrungsaustausch 
eine Verbesserung unserer Arbeit. 


Walter Bischoff, Niesky O.L. 
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Maximale 
Kolben- 
abmessungen 


ECH 81 ta 
8 
GH 


ae 


Anschluß der Sockelstifte 
von unten gegen die 
Stifte gesehen 


Neunstiftiger Sockel 
(Novalsockel) 


500 pF 


Schaltung als multiplikative Mischröhre 


Mebwerte 

Triodensystem 

Anodenspannung .. Ua 100 41002 V 

Gittervorspannung. Ugy 0 —3 V 

Anodenstrom...... Ila -185 5 mA 

Steilheit Ladu eg S 32 2 mA/V 

Durchgniff ........ D 4,55 4,55 % 

Verstärkungsfaktor. ul 22 22 

Innenwiderstand... Ri 6 11: KO 

Uan = 250 V 

Uar=100v Ian = 6,5 mA 


Ug2+4 = 100 V 


Meßschaltung 


Heptodensystem 


Die MeBwerte entsprechen den Betriebswerten 
als HF-(ZF-)Verstärker. 


Betriebswerte 


A.Alsmultiplikative Mischröhre verwendet 
(G, mit G r verbunden) 


Heptodensystem als Mischröhre 
a) Gleitende Schirmgitterspannung über 
Schirmgittervorwiderstand der ECH 81 
Betriebsspannung Ub 
Anodenspannung Ua 


Schirmgittervorwiderstand Bez 4 25 kQ 
Gitterwiderstand . Rg3+gıT 50 kQ 
Gitterstrom ..... Ig3+g1ıT 200 uA 
Oszillator- 

wechselspan- 

DL Na a Uosz eff 85 V 
Oszillator- 

gleichspan- 

nung Uosz=1g3xRg3 —10 V 
Regelbereich . 1. 1: 100 
Gittervor- 

spannung .. Ug1 —2 —285 V 
Schirmgitter- 

spannung .. Uga+4 100 235 V 
Anodenstrom. Ig, 3,2 mA 
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bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Aufbau 


Miniatur-Verbundröhre Triode + Hep- 
tode mit neun Sockelstiften (Noval- 
sockel). Gitter 3 der Heptode und Gitter 1 
der Triode sind getrennt herausgeführt. 


Verwendung 


Bei AM als multiplikative Mischröhre 
(G; mit Gır verbinden!) ; bei FM arbeitet 
die Triode als selbstschwingende additive 
Mischröhre, die Heptode als zusätzlicher 
ZF-Verstärker. Die Triode kann auch zur 
NF-Verstärkung mit RC-Kopplung, die 
Heptode zur UHF-Vorverstärkung be- 


RÖHRENINFORMATION 


Paralleltypen 

Die amerikanische Bezeichnung für die 
ECH 81 ist 6AJ 7. Das Heptodensystem 
der ECH 81 entsprieht ungefähr dem 
Heptodensystem der ECH 4/ECH 21,das 
Triodensystem ist aber steiler. 


Herstellerfirma 
VEB Werk für Fernmeldewesen „HF“ 


Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode, Parallel- oder 
Serienheizung 


Heizspannung ........ Ur 63 V 
nutzt werden. Heizstrom erer dees Ir 0,3 A 
ECH 81 als multiplikative Mischröhre geschaltet, Gy mit GıT verbunden 
Heptodensystem als Mischröhre 
y Ta Ic Sc 
Ia = f (Un) ze mA Sc = fF(Ugi) e AJV 
Un = 250 Volt 5 Ua = 250Volt 500 
Rg3+9117=50 kN Rg3 +917 =50 kN 
193+917 =2004 A 3 193+g1T=200uA 300 
2 T 1200 
U, =250 Vott Up = 250 Volt — 
Bak Ryk =25 kl ji 
1 k ie 100 
i 
KE 
05 Col 50 
Si 
SAAS a 03 Si IM 
N x 
| bei Lë [8 EN N 4 ai pai Mä Š I 
D SLIS N AK Wi 
I 02 N Sf 20 
y 9 7 T © R 
Ai TA & 
> Le Le 
o 10 
ta | 
[905 5 
| 1003 e 3 
002 2 
| 901 1 
-56 -48 -40 -32 -2% -15 -8 0 -30 -32 -29 =24 -20 -16 -12 -8 =x 0 
Ugi Volt Ug1 Volt d 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der 
Gittervorspannung 


Rı a uA 
EES 
Mai Sc e äi 
50 cu 
E 
20 a 3000 
20 2000 
Ri 

10—— = 1000 
5 / 500 
3 | 300 

i € 200 
2 d 

Io 
1 100 
L 

05 50 

TR Lg »192+4,Sc,Ri, =f (U) 

L 0 1492+03 i; (Gg oi 3 
ES Un = Up = 250Volt g 
02 | Rg2+4 = 25 kn 20 

Rg3+g1T=50 kN 
Ig3+gıT =200 uA D 


EE L E 
Ug1 Volt 


=26 16 =8 0 


Anodenstrom, Schirmgitterstrom, Mischsteilheit, 


Mischsteilheit in Abhängigkeit von der 
Gittervorspannung 


E GE ` [20119244 ScRi, Uosz eit =F(193 zo) är 
Unzer 7 Jus =U»=250Volt q i 
Volt Boa E ESR. 
Rg3 +g17= 50 kü ke 
mia vr ==2V 
15) 1,5 Sc S 
er 700 
Ke 
e 600 
Ri ; 
10} 1 4 500 
E? SUSIE f 400 
19244 
1300 
505 
1200 
| A Ia 
Se 100 
0 
0 100 200 300 200 
Ig3+g17uA 


Anodenstrom, Schirmgitterstrom, Mischsteilheit, 
Innenwiderstand, Oszillatorspannung in 
Abhängigkeit vom Gitterstrom 


Innenwiderstand, Rauschwiderstand in Abhängigkeit von der Gittervorspannung 
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Schirmgitter- 

SONI ans ika Ig2 +4 6 mA 
Mischsteilheit. Se 775 7,75 wA/V 
Innenwider- 

Stand vera Ri 1 >87 MY 
äguivalenter 

Rauschwider- 

Standes mans Tä, 70 kQ 


b) Gleitende Schirmgitterspannung, gemein- 
samer Schirmgittervorwiderstand Ry mit der 
EF 85 


Betriebsspannung Ub 250 V 
Anodenspannung Ua 250 V 
gemeinsamer 
Schirmgitter- 
vorwiderstand. Ry 20 KQ 
Oszillatorgit- 
terwiderstand Rg3+g1 T 50 kQ 
Oszillatorgit- t 
terstrom ..... 3 17 200 uA 
Oszillator- GES 
gleichspannung Uosz 

= leg Bez —10 V 
Regelbereich . ON 
Gittervor- 
spannung .. Lei —2 —28,5V 
Schirmgitter- 
spannung .. Ug2+4 95 V 
Anodenstrom. a 2,7 mA 
Strom 
durch den 
Schirmgitter- 
widerstand . IRx 7,7 MA 
Mischsteilheit Se 750 7,5 uwA/V 
Innenwider- 
stands Ri 1 >3 MQ 
äguivalenter 
Rauschwider- 
stand = ens) rä, 70 kQ 


c) Gleitende Schirmgitterspannung, gemein- 
samer Schirmgittervorwiderstand Ry mit der 
EBF 80 


Betriebsspannung ... Up 250 V 
Anodenspanung ..... U 250 V 
gemeinsamer Schirın- 

gittervorwiderstand Ry 25 kQ 
Oszillatorgitterwider- 

ED EA Rg3+gıT 50 kQ 


Oszillatorgitterstrom Ig3+g1T 50 HA 
Oszillatorgleichspan- 


DD ee Uosz —10 V 
=1g3 xRg3 

Regelbereich . 1400 

Gittervor- 

spannung Ug1 —2 — 28,5 V 

Schirmgitter- N 

spannung .. Ug2+47 90 7 

Anodenstrom.% E ka 2 2,5 mA 

Strom durch 

den Schirm- 

gitterwider- 

SADU era Të 6,4 mA 

Mischsteilheit. Se * 700 7 HA/V 

Innenwider- 

ALAMA aatal. tet Ri 1 >3 MO 

äguivalenter 

Rauschwider- 

Stand) paha rä 66 KO 


Triodensystem als Oszillator, bei mittlerer Kreis- 
güte 


Betriebsspannung ... Un 250 V 
Anodenvorwiderstand Ra 30 kQ 
Anodenspannung ... Ua 1400 A 
Anodenstrom ...... a 5 mA 
effektive Steilheit... Seff 0,55 mA/V 
Anschwingsteilheit .. So 3,7 mA/V 
Gitterwiderstand ... RgIT+g3 50 
Gitterstrom +... Ig1T+g3 200 pA 
Oszillatorspannung.. Uoszeft SEN 


Zur Konstanthaltung der Amplitude im Kurz- 
wellengebiet ist ein zusätzlicher Dämpfungswi- 
derstand zweckmäßig. 


Im UKW-Gebiet benutzt man das Trioden- 
system besser_ additiv als selbstschwingende 
Mischröhre. 
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EF 85 


Regel- 
spahnung 


Schaltung der ECH 81 als multiplikative Mischröhre, gemeinsamer Schirmgittervorwiderstand 
mit der EF 85 


Heptodensystem als HF-(ZF-)Verstärker verwendet 


I. S 
Ia = fl) Sie Sa DEE l av 
Up2+,=Parameter ale 5000 Ug2+4 = Parameter 3 
Ua =250 Volt lad Ua =250 Volt 
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+ - 2000 
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05 5 Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der 
SELLINE TC 0 Schirmgitterspannung 
Un Volt 


Anodenstrom, Schirmgitterstrom, Steilheit, 
Innenwiderstand, Rauschwiderstand in Abhängigkeit von der Gittervorspannung 
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B. Getrennte Verwendung beider Systeme 
bei UKW-Betrieb 


Triodensystem als selbsischwingende Mischröhre 
(additive Mischung). Betriebsfall a) mit niedri- 
gem Gitterwiderstand (normaler Betriebsfall, vor 
allem bei vorhergehender HF-Stufe); Betriebs- 
fall b) mit hohem Gitterwiderstand (geringeres 
Rauschen; zweckmäßig, wenn die Mischröhre die 
erste Stufe bıldet). 


Betriebsfall a) b) 
Betriebsspannung Up 250 250 V 
AuBenwiderstand. Ra 30 30 KA 
Gitterwiderstand. Rgı 003 4 MO 
Gitterstrom ..... Igı 190 5,5 HA 
Oszillatorgleich- 

spannung .. Ig1XRgI —5,7 —5,5 V 
Oszillatorwechsel- 

spannung....... Uoszeft 5 SEEN: 
Anodenstrom .... Ia 5 S mA 
Dynamische Steil- 

heit bei Uzp=100mV Sa 1,35 mA/V 


Mischsteilheit....... Se 12 1 mAN 
Innenwiderstand .... Ri ca.19 17 KQ 
Eingangswiderstand 

hei =100 MHz..... fe Ca. 5 5 KO 
äguivalenter Rausch- 

widerstand ....... rä, ca. 8 $S KO 


Heptodensystem zur ZF- und HF-Verstärkung 


a) Gleitende Schirmgitterspannung über 
Schirmgittervorwiderstand der ECH 81 


Betriebsspannung... Up 250 V 
Anodenspannung ... Ua 250 V 
Gitierspannung..... Ug3 0 V 
Schirmgitter- 7 
vorwiderstand ...... Rg2 +4 40 KO 
Regelbereich ....... 4722490 
Gittervorspan- 
DUDE oreesa g1 —2 —42 V 
Schirmgitter- a: 
spannung .. Ug2 100 24 
Anodenstrom., P Dë 6,5 mA 


Gemeinsamer Schirmgittervorwiderstand mit der EF 85 


Heptodensystem als Mischröhre 


(I IRn Rira =F(Ug1 ) 
Un =Up=250 Volt 


ri 


Heptodensystem zur HF-(ZF-)Verstärkung 


Es Io, Iru S,Ri, ri = f(Ug1) d 
Ua =Uh=250Volt CC? uA 

50— Ri R, =25 kü S 
Ugg = Ovolt I LAV 

30 ka Wi 
Did 
20 00 

F 
S 
je 1000 
5 500 
j; 

3 7 300 
2 Try i 200 
Ip = 100 
05 ECH81  EF85 NT so 

SEN 

03 30 
02 1120 

01 10 


ó+ 
‘56 -48 -40 -32 -2% -6 -8 0 
Ug1 Volt 


Anodenstrom, Strom durch den Vorwiderstand, Steilheit bzw. Mischsteilheit, Innenwiderstand, 
Rauschwiderstand in Abhängigkeit von der Gittervorspannung 


Triodensystem, statische Kennlinien 


S [Ta , S =flüg) 


mäh Ua = Parameter 


d 
2 N, 
0. [0] 
16 -12 -8 4 0 0 50 «100 150 200 250 
Ua Volt 


Ugr Volt 


Anodenstrom, Steilheit in Abhängigkeit von 
der Gittervorspannung 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der 
Anodenspannung 


Schirmgitter- 

lees 
Steilheit .... 
Schirmgitter- 

durchgriff... Dg2 5 GA 
Verstärkungs- 

faktor zwi- 

schenSchirm- 

gitter und 

Steuergitter. 4g2/g1 20 
Innenwider- 

Stand cn Ri 0,7 
Eingangswi- 

derstand bei 

f = 100 MHz re 1,6 kO 
äguivalenter 

Rauschwider- 

stand messo. rä 8,5 KO 


mA 
0,024 mA/V 


>10 MO 


b) Gleitende Schirmgitterspannung, gemeinsa- 
mer Schirmgittervorwiderstand Ry mit der 
EF 85 


Betriebsspannung .... Up 250 V 
Anodenspannung .... Ua 250 V 
Gitterspannung ..... Ug3 0 V 
gemeinsamer Schirm- 

gittervorwiderstand. Ry 25 kQ 
Regelbereich ........ 1 : 100 
Gittervor- 

spannung .. Ug1 —2 —42 V 
Schirmgitter- 

spannung Ug2+4 100 V 
Anodenstrom. Ia ; mA 
Strom durch 

den Schirm- 

gitterwider- 

LE sap ons IRy 6 mA 
Steilheit .... S 2,4 0,024 mA/V 
Innenwider- 

GE Ri 02 => 10 MO 
äguivalenter 4 

Rauschwider- 

E see rä 8,5 kQ 
Triodensystem zur NF-Verstärkung mit RC- 
Kopplung 

Ub Ra | Ug1 la |Ua~ett| V k 

V | k9 V | mA V fach| % 

250 | 200 | —2 | 0,97 13 12,5] 3,5 
250 | 200 | —4 | 0,85 30 11,3] 4,7 
250 | 100 | —2 | 2 12 12,5| 3,5 
250 | 100 | —4 | 1,75 so |411,1|6 
Grenzwerte 
Heptodensystem 
Anodenspan- 

EHA AD Uamax 300 V 
Anodenkalt- 

spannung. ... UaLmax 550 V 
Schirmgitter- 

spannung 

ungeregelt . Ug2-+4max 125 V 
bei la <ImMA Ug2 + 4max 300 V 

Schirmgitter- 

kaltspannung Ug2 +4 LL max 550 V 
Anodenbela- 

EU Na max A W 
Schirmgitter- 

belastung.... Ng2+4max 1 W 
Gitterableit- 

widerstand 
a) Mischröhren- 

schaltung = Rei max 3 MA 
(Oszillator- 

schaltung) . Re3apt 50 KO 
b) Spannungs- 

verstärkung . Bei max 3 Mu 

g3 max 3 M9 

Katodenstrom. Ikmax 12,5 mA 


Spanung zwi- 
schen Faden 
und Katode.. Uf/k max 100 V 
Außenwider- 
stand zwischen 
Faden und . 
Katode ..... Rf/k 20 k2 
Gitterstrom deeg 
einsatzpunkt: 
bei Dei = 
Se E Vist. Igi 
bei Ug3 = 
— 4,3 Mist. 181 


M 


0,3 uA 


IA 


0,3- pA 
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Schaltung der ECH 81 als UHF-Verstärker (Hentode) und als additive 


selbstschwingende Mischröhre (Triode) bei UKW 


Triodensystem 
Anodenspannung ........ Uamax 250 V 
Anodenkaltspannung..... UaLmax 550 V 
Anodenbelastung......... Namax 0,8 W 
Gitterableitwiderstand 
a) Mischröhrenschaltung 
(Oszillatorschaltung) .. Rgıopt 50 KQ 
b) Spannungsverstärkung. Reimax 3 MQ 
Katodenstrom .......... Ik max 6,5 mA 
Gitterstromeinsatzpunkt 
bei Ugi = —1,3 Vist. Ig] < 0,3 uA 
Innere Röhrenkapazitäten 
Triodensystem 
Eingangskapazität... Cg/k 200 PE 
Ausgangskapazität . a * 23 ob 
Kapazitäten 
zwischen 
Gitter1 —Anode.. cgi/a *) 1 pF 
Gitter1 —Heizfaden cg1/t <0,02 pF 
Heptodensystem 
Eingangskapazität.. Cg/k * 48 pF 
Kapazität zwi- ES 
A Eia 
itter 3— Katode .. cg3/k *) 58 pF 
Ausgangskapazität Ca/k aler SR OX 
Kapazität zwi- 
schen 
Gitter 1 —Anode... Cgi/a < 0,006 pF 
Gitter 1—Gitter3. cg1/g3 <0,3 pE 
Gitter 1-—Heizfaden cg1/t <01 pE 
Gitter 3—Heizfaden cg3/t <0,08 pF 


Brumm- und Kreuzmodulationskurven 
a) bei ECH 81 Mischröhre 


Ugustöreff EI gestrichelt: gemeinsame 
mv ua Schirmgitterspeisung mri 
ji der EF 85; R,=20 kn 
Ugustöretf =t (Sc) 
300) Us Us = 250 Volt 
R, z = 
200! ok 25 KA Si Kreuzmodulation= 1%, A 


Rg3+g17=50k[ 
193+917 =2004 A 


(m stor = M ntz) 


Brummodulation=1%) 
(ege =1%) 
Il L 


8415 107 20 30 50 100 


b) bei HF-(ZF-)Verstärkung 


LG gestrichelt: gemeinsame 


Ygustör ei] 
mV 


ER AT es am Schirmgitterspeisung mit 
A Kreuzmodulation=195 derEF85; Ry = 25 KNA | 
CL Ines: = Mnure)| Er 
Lr 
Vase = FIS 
200] Ua= Uy = 250 Vett un 
Boot = 40 kN 
Va = OVolt 
no : 
: 
„JE CH EMI 
5 + + 
m |Erummodulation=19% 
TT =! toll 
i ILL fMstor = 1 TT LO Sal 
ER Ti BE 
CHILE | | 
10, k II I TUN 
5 3 5 10 20 30 50 100 200300 500 
Säit 


Beide Systeme gegeneinander 


Kapazität zwischen Gitter 1 Heptode—Gitter 1 Triode ... 


Gitter 1 Heptode—Gitter 3 + Gitter 1 Triode 
Gitter 1 Heptode—Anode Triode 
Anode Heptode— Gitter 1 Triode 
Anode Heptode — Gitter 1 Triode + Gitter 3 
Anode Heptode—Anode Triode 


*) = Mittelwert. 


Triode als selbstschwingende Mischröhre 


Cg1 H/g1T 


Cg1 H/aT 
CaH/g1T 


CaH/aT 


Triode als Oszillator 


€g] H/g1T+g3 


CaH/g1T-+-g3 


ja, Ias Igi; S, SoRi = F(Uosz ett] Sie E »Seff, Uoszett=F(Ig1T+93) | 
E W=250veit | | | JS U, =250Volt 
JA Ra = 30 ka mä Ra =30ka | | 
Sa = 1Ma II Sang = SOkN. TI 
16 16 = 


Schaltung der ECH 81 als ZF-Verstärker (Heptode) und als 
NF-Verstärker (Triode) 


<0,17 7° pF 
<045 pF 
<0.06 pF 
< 0,09 pF 
<0,35 pF 
*) 0,22 pF 


US 


L 10 


7 8 
Lem Volt 


Anodenstrom, Gitterstrom, Steilheit, 
Mischsteilheit, Innenwiderstand in Abhängigkeit 
von der Oszillatorspannung 


100 200 


Triode als NF-Verstärker mit RC-Kopplung 


a) Ra = 200 k2 

Uo neff |Ig ] m \ 
Volt mA y A 
Si 10 
40 AI A i 8 
30—— 5 6 
2005 f N 

10 Io, Uo vett, k= f (Ugr) 

Up=250Volt 

Rg=200 kA 
KEE u Dir a ie A 

Uz1 Volt 


300 409 
Torrıe3 MA 


Anodenstrom, Oszillatorspannung, Steilheit in 
Abhängigkeit vom Gitterstrom 


b) Ra = 100k2 
Ua vett [Ig 14 
Vol: Së (4 
50) ER 10 
40,2 8 
30115 6 
20t 1 4 
Io; la neff V, k = f (Ugi) 
1 
15 | Up=250 Volt 
Ry=100 kl 
Ge nn ae ee 
Ug1 Volt 


Anodenstrom, Anodenwechselspannung, Verstärkung, Klirrfaktor in Abhängigkeit von der 


Gittervorspannung 
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8. Fortsetzung 


Dieser verstärkt und schwächt die HF- 
Leistung des Senders im Rhythmus der 
in einem Mikrofon entstehenden Sprech- 
frequenzen (NF), ein Vorgang, den man 
Modulation nennt. Eine so beeinflußte 
HF-Schwingung heißt dann eine modu- 
lierte Schwingung. Bild 104 zeigt den 
prinzipiellen Aufbau eines zweistufigen 
Telefoniesenders mit Mikrofon und Modu- 
lator. Bei diesem erzeugt der Oszillator 
kontinuierlich HF-Energie. 


Sendeantenne 


Sender- 
verstärker 


Oszillator 
(Steuersender) 


Modulator 


Stromguelle 


Mikrofon 


Bild 104: Blockschaltbild eines zweistufigen 
Telefoniesenders 


Durch den ProzeB der Modulation ent- 
stehen neben der kontinuierlichen HF- 
Schwingung weitere Schwingungen. Wird 
die Senderfrequenz (HF-Schwingung) zum 
Beispiel mit 1000 Hz moduliert, so ent- 
stehen zwei neue Frequenzen. Die eine ist 
um 1000 Hz höher, die andere um 1000 Hz 
niedriger als die Frequenz der ursprüng- 
lichen HF-Schwingung. Die konstante 
HF-Schwingung des Senders wird Trä- 
gerschwingung (bzw. Trägerfre- 
quenz) genannt. Die beiden neu auf- 
tretenden Schwingungen heißen dann 


fu fir h 
IMHz-IkHz IMHz 1MHz+1kHz 


—— 


Bild 105; Die Trägerfrequenz f,, (1 MHz) wird 
mit 1 kHz moduliert. Es erscheinen zwei Seiten- 
frequenzen f, (1 MHz — 1kHz) 

und f, (1 MHz + 1kHz) 


Seitenschwingungen (bzw. Seiten- 
frequenzen). Die Seitenfrequenzen 
treten immer gleichzeitig auf, sie liegen 
symmetrisch zur Trägerfrequenz (Bild 
105). Je nach ihrer Lage zur Träger- 
frequenz ftr spricht man von derunteren 
Seitenfrequenz fu und von der oberen 
Seitenfreguenz fc. Wird die Trägerfre- 
quenz nun nicht mit einer einzigen Fre- 
quenz moduliert, sondern mit einem Fre- 
quenzband (wie zum Beispiel bei Sprach- 
oder Musikübertragung). so treten an die 
Stelle der Seitenfrequenzen die beiden 
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Die Schaltungstechnik 


Von Dipl.-Ing. A. RASCHKOWITSCH 


sogenannten Seitenbänder (Bild 106). 
Wir unterscheiden ein unteres und ein 
oberes Seitenband, je nach der Lage auf 
der Frequenzskala in bezug auf die Trä- 
gerfrequenz. Jeder modulierte Sender be- 
nötigt daher ein bestimmtes Frequenz- 
band; denn es müssen die Trägerfrequenz 
und beide Seitenbänder abgestrahlt wer- 
den. Die Sendeantenne soll natürlich 
keine Frequenz dieses Frequenzbandes 
bevorzugen oder benachteiligen, sie muß 
für alle Frequenzen, die zu übertragen 
sind, gleiche Strahlungseigenschaften be- 
sitzen. 


Bei dieser Betrachtung der entstehen- 
den Seitenschwingungen bzw. Seiten- 
bänder stellen wir etwas sehr Merkwür- 
diges fest. Der Nachrichteninhalt (ent- 
weder der Ton oder das ganze Seitenband) 
erscheint im Frequenzband des Senders 
doppelt. Es wird also stets gleichzeitig die 
Nachricht doppelt übertragen. Das liegt 
im Modulationsverfahren begründet. Man 
hat deshalb auch Verfahren entwickelt, 
bei denen die Nachricht nur einfach über- 
tragen wird; denn es erscheint unwirt- 
schaftlich, HF-Energie für zwei Seitenbän- 
der zu erzeugen, wenn man nur eins benö- 
tigt. Das bekannteste dieser Verfahren 
heißt das Einseitenbandverfahren. 
Neben dem dafür notwendigen Aufwand 
auf der Sendeseite bedingt es einen nicht 
unerheblichen Aufwand auf der Emp- 
fangsseite. Und das ist der Pferdefuß des 
Problems. Beim Rundfunk ist man be- 
müht, den technischen Aufwand auf der 
Empfangsseite so gering wie möglich zu 
halten. Die Voraussetzungen dafür bietet 
jedoch nur die Zweiseitenbandübertra- 
gung. Deshalb nimmt man beim Rund- 
funk die etwas unwirtschaftliche Sende- 
seitein Kauf und kann dafür einfache und 
billige Empfänger bauen. Die Einseiten- 
bandübertragung findet nur bei kommer- 
ziellen Funkverbindungen Anwendung. 


Da jeder Rundfunksender ein bestimm- 
tes Frequenzband beansprucht, kann man 
in einem Wellenbereich nur eine gewisse 
Anzahl Sender unterbringen; denn die 
Frequenzbänder verschiedener Sender 
sollen sieh nicht überschneiden. In Europa 
ist ein Frequenzabstand der Rundfunk- 
sender von 9 kHz üblich Deshalb dürfte 
jeder Sender nur bis 4,5 kHz moduliert 
werden. Da aber der Tonfrequenzbereich 
noch höhere Frequenzen umfaßt, würde 
maneine Begrenzung bis4,5kHzbeiMusik- 
darbietungen als störend empfinden. Des- 
halb moduliert man doch bis zu höheren 
Frequenzen. Tatsächlich wird maximal bis 
zu 8500-Hz meduliert (die höchste Modu- 
lationsfrequenz richtet sich nach dem je- 
weils benutzten Rundfunkkabel). Somit 


überschneiden sich die Seitenbänder. Da 
aber die Wellenverteilung so vorgenom- 
men ist, daß niemals zwei frequenzbe- 
nachbarte Rundfunksender örtlich dicht 
beieinander liegen, so ergibt sich beim 
Empfang des Ortssenders keine Benach- 
teiligung der Übertragung. Tas liegt dar- 
an, daß die frequenzbenachbarten Sender 


1MHz —5kHz 


1MHz +5 kHz 
Ve 1MHz= a Hz 1MHz +100 Hz 


GIER OOD 


unteres Seitenband IMHz oberes Seitenband 


Bild 106; Modulation einer Trägerfrequenz f, 


(1 MHz) mit einem NF-Frequenzband von 100 Hz 
bis 5 kHz. Fs treten symmetrisch zur Träger- 
frequenz zwei Seitenbänder auf 


örtlich weit entfernt aufgestellt sind und 
deshalb im Vergleich zum Ortssender 
immer sehr viel schwächer empfangen 
werden. Beim Empfang weit entfernter 
Sender muß eine Minderung der Über- 
tragungsgüte in Kauf genommen werden. 
Wegen des breiten übertragenen Fre- 
quenzbandes liefert der Empfang des 
Ortssenders immer die beste Wiedergabe 
(vorausgesetzt, der Empfänger, insbe- 
sondere der Lautsprecher, kann die hohen 
Modulationsfrequenzen einwandfrei ver- 
arbeiten). Bei dem in neuerer Zeit popu- 
larisierten UKW-Rundfunk kann man bis 
zu noch höheren Frequenzen (15 kHz) 
modulieren und damit die Qualität der 
Wiedergabe wesentlich steigern. Neben 
anderen prinzipiellen Unterschieden zum 
Langwellen-, Mittelwellen- und Kurz- 
wellenrundfunk wird beim UKW-Rund- 
funk auch ein anderes Modulationsver- 
fahren benutzt, die sogenannte Fre- 
quenzmodulation. Wir werden diese 
noch später besprechen. Beim LW-, MW- 
und KW-Rundfunk haben wir es durch- 
weg mit der Amplitudenmodulation 
zu tun. Der Name Amplitudenmodulation 
besagt, daß die Amplitude (die Schwin- 
gungsweite) der hochfrequenten Träger- 
schwingung beeinflußt (moduliert) wird!). 

Zur besseren Rundfunkversorgung ar- 
beiten oft mehrere örtlich getrennte Sen- 
der auf der gleichen Frequenz (HF) mit 
gleichem Programm (NF). Diese Betriebs- 
art wird Gleichwellenfunk genannt. 
Empfänger 

Der Empfangsvorgang sei zunächst an 
Hand des einfachsten Empfängers nach 
Bild 107 erläutert. Die von eier Sendean- 
tenne ausgestrahlten HF-Wellen erreichen 


1) Näheres siehe J. Kammerloher, ,,Elektro- 
technik des Rundfunktechnikers“, Teil II, 
Seite 286 ff. 
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die Empfangsantenne. Würde man zum 
Abhören der ankommenden Funkwellen 
einen Hörer unmittelbar an die Emp- 
fangsantenne anschließen, so müßte fest- 
gestellt werden, daß nichts zu hören ist. 


Empfangsantenne 


Abstimmkreis 
— mit 
IHF-Gleichrichter 


Hörer 


Stromquelle 


Bild 107: Blockschaltbild eines Datektor- 


empfängers 


Das menschliche Ohr ist für hochfre- 
quente Schwingungen unempfindlich. 
Deshalb ist es notwendig, die NF- 
Schwingungen von den HF-Schwingun- 
gen zu trennen und sie erst dann durch 
einen Hörer in Schallwellen umzusetzen. 
Die Schaltung, mit der diese Trennung 
erfolgt, wird HF-Gleichrichter (De- 
modulator) oder kurz Detektorgenannt, 
da sie tatsächlich die ankommenden 
Signale (Funkwellen) ,.gleichrichtet““. Wie 
bereits erläutert, strahlen die Rundfunk- 
sender Funkwellen mit einer bestimmten 
Trägerfrequenz aus, so daß der Empfän- 
ger auf den gewünschten Sender abge- 
stimmt beziehungsweise die Frequenz 
des gewünschten Senders aus dem ,,Fre- 
quenzgemisch‘, das die Antenne erreicht, 
ausgesiebt werden muß. (Denn die An- 
tenne empfängt ja nicht nur das Fre- 


quenzband eines bestimmten Senders, 
sondern sie empfängt die Wellen sehr 
vieler Sender.) Der Teil eines Empfängers, 
der diese Siebung vornimmt, wird Ab- 
stimmkreis genannt. Die Aussiebung 
erfolgt um so wirkungsvoller, je mehr 
Abstimmkreise im Empfänger vorhanden 
sind, vorausgesetzt, sie werden jeweils auf 
die gleiche Trägerfreguenz abgestimmit. 
Da die Empfangsspannungen der Funk- 
signale nach dem Verlassen der Sende- 
antenne sehr rasch abnehmen, ist es 
selten möglich, entfernte Sender lediglich 
mit einem Detektorempfänger zu emp- 
fangen. Je größer die Entfernung des 
Empfangsortes von der Sendeantenne ist, 
desto größer ist auch der Abfall oder Ver- 
lust an Signalamplitude. Erreicht das 
Signal den Empfänger, kann es bereits so 
schwach sein, daß die Schallwellen im 
Hörer zu leise sind, um noch verstanden 
zu werden. Die in einer Empfangsantenne 


E s 
Abstimmkreis 
mit 
HF-Gleichrichter 


Stromquelle 


Lautsprecher 


NF- 
Verstärker 


Bild 108; Detektorempfänger (Einkreiser) mit an- 
schlieBender NF-Verstärkung 


entstehende HF-Spannung beträgt oft 
nur einige Mikrovolt (uV). Um die nach 
der Gleichrichtung erhaltene NF-Span- 


Empfangsantenne 


HF- 
\ Gleichrichter 
| (2. HF-Kreis) 


Stromquelle 


Bild 109; Blockschaltbild eines Zweikreisempfän- 
gers mit Lautsprecherbetrieb 


HF- 
Verstärker 
(1.HF-Kreis) 


nung zu verstärken und dadurch eine aus- 
reichende Leistung zum Betreiben des 
Hörers zu erhalten, wird in den meisten 
Empfängern ein NF-Verstärker verwen- 
det (Bild 108). 

Soll jedoch die Empfindlichkeit — das 
heißt das Vermögen, schwache Signale 
zu empfangen — des Empfängers gestei- 
gert werden, sind die HF-Signale zu ver- 
stärken, bevor sie den HF-Gleichrichter 
erreichen. Dies wird durch die Verwen- 
dung eines HF-Verstärkers erzielt 
(Bild 109). Da der HF-Verstärker meist, 
ähnlich dem Detektor, mit einem oder 
mehreren abgestimmten Kreisen versehen 
ist, verstärkt er nur die gewünschte 
Signalfrequenz und macht dadurch nicht 
nur den Empfänger empfindlicher, son- 
dern auch trennschärfer. Trennschärfe ist 
das Vermögen, die Signale nach Fre- 
quenzen zu trennen. 

Der Empfänger muß eine solche Band- 
breite besitzen, daß das Frequenzband, 
das ein Sender ausstrahlt, die Gleich- 
richterstufe auch tatsächlich unverzerrt 
erreicht. 


2. Frequenzabhängige Siebschaltungen der Funktechnik 


Allgemeines 


Die drahtlose Nachrichtenübertragung 
erfolgt, wie uns bereits bekannt ist, durch 
Signale (Spannungen und Ströme) ver- 
schiedener Frequenzen. Dabei wird aus 
einleuchtenden Gründen einerseits ver- 
langt, daß ein bestimmter Sender die mo- 
dulierte Trägerschwingung bestimmter 
Frequenz ausstrahlt, und andererseits soll 
ein vorhandener Empfänger jeden ge- 
wünschten Sender empfangen können. 
Das heißt, es sind nur ganz bestimmte 
Frequenzbänder der Übertragungsfre- 
quenzen bei einer gegebenen Funkverbin- 
dung von Interesse, und diese müssen aus 
dem allgemeinen Frequenzgemisch aus- 
gesiebt werden. 


Da die Elektronenröhren lediglich die 
Signalamplituden verstärken und auf 
deren Frequenz keinen weiteren Einfluß 
ausüben, muß durch frequenzabhängige 
Schaltelemente (Spulen und Konden- 
satoren) eine Siebung der den Röhren zur 
Verstärkung zugeführten Signale erfol- 
gen, wobei die gewünschten Signale zu 
bevorzugen und die unerwünschten 
Signale zu unterdrücken sind. 


Im folgenden soll das qualitative Ver- 
halten der in der Funktechnik verwen- 
deten Siebschaltungen beschrieben wer- 
den. Dazu wird zunächst die Frequenz- 
abhängigkeit der Spulen (Induktivitäten) 
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und der Kondensatoren (Kapazitäten) 
untersucht. Ohmsche Widerstände sind 
als freguenzunabhängig zu betrachten. 


Die Frequenzabhängigkeit 
der Blindwiderstände 


Aus Gleichung (29) (DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK, H. 3/1952, S. 90) geht 
hervor, daß der induktive Blindwider- 
stand linear mit der Frequenz zunimmt: 

X, = ol. (2) 


Für den kapazitiven Blindwiderstand 
eines Kondensators gilt nach Gieichung 


(38) (DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, 
H. 3/1952, S. 92) 
1 


Bild 110 stellt die Gleichungen (2) und 
(3) grafisch dar. Das Verhalten der beiden 
Blindwiderstände ist grundverschieden. 
Sie haben lediglich einen einzigen Punkt 
gemeinsam, der durch die Bedingung 


1 


or C 


(4) 


Gs = 


oder 


1 
Geer 


(a 


gekennzeichnet ist. Für diesen Punkt ist 
also der induktive Blindwiderstand gleich 


dem kapazitiven Blindwiderstand. Bei 
LC-Schaltungen ist diese Eigenschaft von 
großer Bedeutung, da sie einen wichtigen 


X(Y) 


o wr lt) at) — 


Bild 110: Verlauf des induktiven und kapazitiven 
Blindwiderstandes bzw. Leitwertes 
in Abhängigkeit von der Frequenz 


Zustand kennzeichnet, der Resonanz 
genannt wird (vgl. später die Ausführun- 
gen über elektrische Schwingungskreise). 

Die Nomogramme Bilder 111a und b 
gestatten eine einfache Ermittlung des 
Blindwiderstandes von Spulen und Kon- 
densatoren in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz für verschiedene Werte der Induk- 
tivität L und der Kapazität C. Das Nomo- 
gramm 111a gibt die Größenordnung des 
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—— X(R) 


Bild 111: Zur Berechnung von RLC-Gliedern 
Nomogramm a) Größenordnung induktiver und 
kapazitiver Blindwiderstände in Abhängigkeit 
von f, L und C 

Nomogramm b) Ermittlung des genauen 

Wertes von X 


Blindwiderstandes an, während der ge- 
naue Wert dem Nomogramm 111b zu 
entnehmen ist. 

Ablesebeispiel: Wie groß ist der 
induktive Blindwiderstand einer Spule 
L=150 uH bei einer Frequenz f= 60 kHz? 

Dem Nomogramm 111a entnehmen 
wir die Größenordnung von 100 2. Aus 
Nomogramm 111b ergibt sich aus dem 
Schnittpunkt der Geraden f=6 und 
L=1,5 auf der Skala für den Blind- 
widersland 5,4. 

Unter Berücksichtigung der durch die 
Grobablesung ermittelten Größenord- 
nung ist dann der gesuchte induktive 
Blindwiderstand X = 54 9. 


Für einige charakteristische Frequen- 
zen und immer wieder vorkommende In- 
duktivitäts- und Kapazitätswerte sind in 
Tabelle XVI die dem Nomogramm ent- 
"nommenen Widerstandswerte zusammen- 
gestellt. 

Für die Blindleitwerte gilt nach Glei- 
chung (3), (DEUTSCHE FUNK-TECH- 
NIKSH. 11952, 8.29): 


et 
N 
a - 8 
DR en Deo 
E NI CM i di TM C 
IN Di Ri e ai 
y Cé 1MHz P A | 5 
Pi 
$ J A 1 
SÉ E 
Ke EE 
X A vi Y 3 
low l ; e 
Ka sH i Y = HF ! 
SE 
| Cé 
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Yi = ee (5 Wechselstromwiderständen gibt das 
Weine ) rechtwinklige Achsenkreuz mit einer 
und Wirk- und einer Blindachse. Bild 112 
1 E zeigt das in der Elektrotechnik übliche 
Yc = ra mt (6)  Achsenkreuz. 


Der induktive Leitwert ist der Fre- 
guenz umgekehrt proportional, während 
der kapazitive Leitwert linear mit der 
Freguenz zunimmt. Im Bild 110 stellt der 
Freguenzgang desinduktiven Blindwider- 
standes gleichzeitig den Freguenzgang 
des kapazitiven Blindleitwertes dar, und 
der Freguenzgang des kapazitiven Blind- 
widerstandes ist identisch mit dem des 
induktiven Blindleitwertes. 


Das Rechnen mit zusammengesetzten 
Wechselstromwiderständen 


a) Darstellung und Eigenschaf- 
ten der Wechselstromwiderstände 


Bei der Berechnung von Wechselstrom- 
kreisen muß man, wie den obigen Aus- 
führungen zu entnehmen ist, zwischen 
Ohmschen, induktiven und kapazitiven 
Widerständen grundsätzlich unterschei- 
den. Man darf sie, zum Beispiel bei Rei- 
henschaltungen, nicht etwa in der ge- 
wohnten Weise addieren. Eine anschau- 
liche Darstellung der Eigenschaften von 


Tabelle XVI 


Frequenz 
Schaltelement 
50 Hz 100Hz | 1 kHz 10kHz | 468 kHz 1 MHz 
| 315 Q 630 9 | 6,3 KQ 63 k2 3 MO 6,3 MO 
L =1mH 0,32 9 0,63 9 6,3 9 63 Q 3 KO 6,3 kO 
L=01 mH 0,03 Q 0,06 9 0,63 Q 6,3 Q 300 9 630 Q 
C =1uF 3,2 kQ 1,6 kQ |160 Q 16 9 0,34 Q 0,16 9 
C =A0mE 820 KA | 160° KO 16 kO 1,6 KO 34 KA) 16 9 
C = 100 pF 32 M2| 16 MO 1,6 MQ | 160 KQ 3,4 KQ 1,6 KQ 


50 Hz, Netzfrequenz; 
100 Hz, doppelte Netzfrequenz; 


1 kHz, Bezugsfrequenz im Tonfrequenzbereich; 


10 kHz, hohe Tonfrequenz; 


468 kHz, international freie Wellenlänge (Zwischenfrequenz der meisten Rundfunkempfänger); 
1 MIIz, Bezugsfrequenz im Mittelwellenbereich. 
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Die induktiven Blindwiderstände sind 
auf der senkrechten Achse (Blindachse) 
nach oben aufzutragen (+ b) und die ka- 
pazitiven Blindwiderstände vom Koordi- 
natenursprung nach unten (—b) zu 
zählen. Der kapazitive Blindwiderstand 


(induktiv. —— 


£ 
= 


Wirkachse 
(ohmisch) + W —— 


en e (kapazitiv) > e 


Blindachse 


Bild 112: Achsenkreuz zur geometrischen 
Darstellung von Wechselstromwiderständen 


wird also mit dem Vorzeichen ,,minus 
(—)“ versehen und gegenüber dem induk- 
tiven Blindwiderstand negativ gewertet, 
das heißt, von diesem jeweils subtrahiert. 

Die Ohmschen oder Wirkwiderstände 
sind längs der Wirkachse (+ w) in der 
Waagerechten aufzutragen. 

Die Eigenschaften der zusammenge- 
setzten Widerstände ergeben sich nun aus 
den geometrischen Gesetzmäßigkeiten des 
rechtwinkligen Achsenkreuzes. 

Betrachten wir die Reihenschaltung 
eines Ohmschen Widerstandes R und 
einer Spule der Induktivität L (vgl. 
Bild113a) bei einer bestimmten Fre- 
quenz o(f). Zunächst tragen wir R und 
wL in der oben beschriebenen Weise in 
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das Achsenkreuz des Bildes112 ein und 
zeichnen in das durch R und w L gebildete 


a) b) 
R R 


L C 


f 


Bild 113: Reihenschaltung eines Ohmschen 
Widerstandes mit a) einer Spule 
und b) einem Kondensator 


Rechteck die Diagonale Z. Nach dem 
Pythagoreischen Lehrsatz gilt für das ent- 
standene rechtwinklige Dreieck: 


Zu = VR? + (oL)®. (7) 


Die Diagonale Zr, ist die geometrische 
Summe aus R und ot, und stellt den 
Scheinwiderstand (wirksamen Wechsel- 
stromwiderstand) oder die Impedanz der 
Reihenschaltung von R und L bei der 
Frequenz »(f) dar. Aus Gleichung (7) 
geht hervor, daß Zr, frequenzabhängig 
ist. 

Der Winkel pr, zwischen der Wirkachse 
und der Diagonalen Zr, , der offensichtlich 
eine Folge des vorhandenen Blindwider- 
standes ist, wird Phasenwinkel des 
Scheinwiderstandes genannt. Dem Dia- 
gramm kann nach den Gesetzen der Tri- 
gonometrie entnommen werden: 


t wL 
eme, (8) 

Je kleiner der vorgeschaltete Wirk- 
widerstand R ist, um so größer wird der 
Phasenwinkel 9, . Für R = 0 ist g = 90°. 
Der induktive Phasenwinkel ist stets po- 
sitiv. 

Für einen Kondensator der Kapazität C, 
dem ein Ohmscher Widerstand R vorge- 
schaltet ist, erhält man ein ähnliches 
rechtwinkliges Dreieck, für das folgende 
Zusammenhänge gelten: 


Zo = / =: + (i (9) 


(10) 


und 1 

1890. — WRC * 

Der kapazitive Phasenwinkel ist stets 

negativ. Das Vorzeichen des Phasenwin- 

kels ist also eng mit der Art des Blind- 
widerstandes verknüpft. 


Bei Parallelschaltungen gelten diesel- 
ben Beziehungen für die Leitwerte, das 
heißt, der Gesamtleitwert einer Par- 
allelschaltung von Wechselstrom- 
widerständenist gleich der geome- 
trischen Summe der einzelnen 
Leitwerte. Dabei ist zu berücksichtigen, 
daß kapazitive Blindleitwerte in Rich- 
tung der positiven (+ b) und die induk- 
tiven Blindleitwerte in Richtung der ne- 
gativen (—b) Blindachse aufzutragen 
sind (vgl. Bild 115), da, wie aus Bild 110 
hervorgeht, das frequenzabhängige Ver- 
halten des induktiven Blindwiderstandes 
und das des kapazitiven Blindleitwertes 
identisch ist, während der Verlauf des ka- 
pazitiven Blindwiderstandes dem Verlauf 
desinduktiven Blindleitwertes entspricht. 
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Werden solche zusammengesetzten 
Wechselstromwiderstände vom Wechsel- 
strom durchflossen, so entstehen zwi- 
schen den Spannungen und Strömen 
Phasenverschiebungen, die dem Phasen- 
winkel entsprechen. 

Oft findet man in der Fachliteratur 
neben den deutschen Benennungen für 
Wechselstromwiderstände und -leitwerte 
auch die international üblichen. Ta- 
belle XVII gibt eine Gegenüberstellung 
dieser Benennungen. 


Tabelle XVII 


deutsch | international 
Wirkwiderstand | 
(Ohmscher Widerstand) | Resistanz 
Blindwiderstand Reaktanz 
induktiver | 
Blindwiderstand | Induktanz 
kapazitiver | 
Blindwiderstand | Kapazitanz 
Scheinwiderstand Impedanz 
Wirkleitwert Konduktanz 
Blindleitwert | Suszeptanz 
Scheinleitwert Admittanz 


b) Spulen und Kondensatoren 
mit Verlusten 


Spulen und Kondensatoren stellen nie- 
mals einen reinen Blindwiderstand dar. 
Sie besitzen vielmehr jeweils eine Ohm- 
sche Komponente, die als Verlustwider- 
stand bezeichnet wird. 

Bei Spulen sind diese Verluste mit- 
unter beträchtlich. So besitzt jede 
Kupferdrahtspule einen auf die ein- 
zelnen Windungen verteilten Gleich- 
stromwiderstand. Neben diesem Verlust- 
widerstand kommt bei hohen Frequenzen 
eine durch die Stromverdrängung oder 
den Hauteffekt (Skineffekt) verursachte 
frequenzabhängige Zunahme des Ver- 
lustwiderstandes hinzu. Der Hauteffekt 
ist eine frequenzabhängige elektromagne- 
tische Erscheinung im Leiterinnern, die 
durch Vergrößern der Leiteroberfläche — 
zum Beispiel mittels Hochfrequenzlitzen 
— auf ein vernachlässigbares Maß herab- 
gesetzt werden kann, so daß praktisch als 
Verlustwiderstand nur der verteilte 
Gleichstromwiderstand in Erscheinung 
tritt. 

Zur rechnerischen Erfassung der Ver- 
luste denkt man sich den verteilten Ver- 
lustwiderstand als Schaltelement vor die 


a) 


Bild 114: Spule mit Verlusten 
a) Ersatzschaltung 
b) Widerstandsdiagramm 


Spule geschaltet, wie im Bild 114a dar- 
gestellt. Prinzipiell könnte, bei entspre- 
chendem Widerstandswert, der Verlust- 
widerstand auch der Spule parallelge- 
schaltet angenommen werden. Eine sol- 


che Reihen- oder Parallelschaltung wird 
Ersatzschaltung der Spule bzw. des Kon- 
densators genannt, dain Wirklichkeit der 
Verlustwiderstand verteilt und nicht kon- 
zentriert auftritt. 

Bei Spulen ist es anschaulicher, die Ver- 
luste als Reihenwiderstand anzusehen, da 
dieser durch eine einfache Widerstands- 
messung mit Gleichstrom bestimmbar ist. 
Für die Ersatzschaltung nach Bild 114a 
gilt entsprechend dem Widerstandsdreieck 
für den induktiven Widerstand mit Ver- 
lusten: 


Zu = |r + (oL)®. (11) 
Als Maß für die Verluste wird der Win- 
kel ô eingeführt und als Verlustwin- 


kel bezeichnet. Mit dem Phasenwinkel 
PL ergänzt er sich zu 90°. Es gilt also: 


PL Lët = 90° (12) 
und 
TL 
= 13 
tg ÕL SS (13) 


tg õr wird als Verlustfaktor, Ver- 
lustzahl oder Dämpfung bezeichnet. Für 
ru = 0 ist tg ôL = 0, das heißt die Spule 
ist verlustfrei. Der Kehrwert der Spulen- 
dämpfung wird Spulengüte genannt und 
mit OL bezeichnet: 
1 wL ja 
ka m eL, (14) 
Sowohl die Spulendämpfung als auch 
die Spulengüte sind freguenzabhängig. 
Der Verlustwiderstand r, liegt bei HF- 
Spulen in der Größenordnung von einigen 
Ohm. 


a) 


Bild 115: Kondensator mit Verlusten 
a) Ersatzschaltung 
b) Leitwertdiagramm 


Bei der Berechnung von Kondensato- 
ren mit Verlusten verwendet man zweck- 
mäßiger die Parallelersatzschaltung, da 
hier der parallele Verlustwiderstand rcp 
(vgl. Bild 115a) meBtechnisch einfach be- 
stimmbar ist. 

Für einen Kondensator der Kapazität C 
mit dem Verlustwiderstand rcp erhalten 


wir für den Scheinleitwert (vgl. 
Bild 115b): 
E / 4 E Kee 
Yc = | LG + (w0)? (15) 
und für den Verlustwinkel 
1 
Ta (16) 


Der Verlustwiderstand rop liegt in der 
Größenordnung von einigen hundert 
Megaohm, so daß Kondensatorenverluste 
in der Praxis gegenüber den Spulenver- 
lusten meist vernachlässigt werden kön- 
nen. Für Top —> © wird tgöc = 0, der 
Kondensator ist also verlustfrei. 


Wird fortgesetzt 
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chtentechnik — 


Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


Diese sieben Stellungen des einen Indikators 
ergaben mit den sieben Stellungen des anderen 
zusammen 49 Signale, und da dieselben bei 
jeder der vier Stellungen des Regulators statt- 
finden konnten, ermöglichte der Chappesche 
Telegraf nicht weniger als 196 sehr deutlich von- 
einander zu unterscheidende Stellungen. Von 
diesen wählte man 70 als am leichtesten zu er- 
kennende ausund konnte mit ihnen Buchstaben, 
Ziffern und auch Satzzeichen darstellen. 


Die Bewegungen dieser drei Teile des Tele- 
grafen und ihre gegenseitigen Stellungen wurden 
durch einen einzigen Mann mit über Rollen 
geleiteten, in dem Regulator und der Haupt- 
säule verlaufenden Schnüren mit großer Sicher- 
heit und Leichtigkeit ausgeführt. Der Telegrafist 
befand sich in seinem Zimmer unmittelbar unter 
dem Telegrafen, und die Leitschnüre gingen von 
diesem zu einem kleinen, aus Metall gebauten 
Modelltelegrafen, der im Zimmer stand und an 
dem der Telegrafist die zu gebenden Signale 
einstellte, die sich dann von selbst mit großer 
Genauigkeit auf den großen Telegrafen über- 
trugen. In jedem Telegrafenzimmer befanden 
sich zwei Fernrohre, die in der Mauer gleich 
so befestigt und gerichtet waren, daß man die 
beiden benachbarten Telegrafen deutlich im Ge- 
sichtsfeld hatte, um jede mit ihren Armen vor- 
genommene Bewegung genau erkennen zu kön- 
nen. 


Sehr bald dehnten sich die Chappeschen Te- 
legrafenlinien über ganz Frankreich aus. Sie 
liefen alle in Paris zusammen. 


So verbreitet auch diese Telegrafeneinrichtung 
war und so sehr sie angestaunt wurde, so hatte 
sie doch bedeutende Mängel, da sie vollkommen 
wetterabhängig war. Sie konnte nur bei Tage 
und bei hellem und klarem Wetter gebraucht 
werden. Trat Regen oder Nebel auf, auch nur 
zwischen zwei der vielen Stationen, so hörte die 
Telegrafiertätigkeit plötzlich auf. In den Zei- 
tungen brachen die Depeschen häufig dort ab, 
wo sie am interessantesten zu werden ver- 
sprachen. 


1794 


Der französische optische Telegraf von 
Chappe wird in Deutschland durch die Schrift 
„Beschreibung und Abbildung des Telegrafen 
oder der neuerfundenen Fernschreibmaschine in 
Paris‘ mit vier Kupfertafeln bekannt. 


1794 


Allessandro Volta, der am 18.2.1745 geboren 
wurde, zeigt, daß sich bei der Berührung zweier 
Metalle Elektrizität entwickelt. 


5. 3. 1794 


In Lusignan im Departement Vienne wird 
Jacques Babinet geboren, der mathematisch 
beweisen wollte, daß ein Telegrafenkabel 
E Amerika und Europa unmög- 
lich sei. 


29. 8. 1794 


Die erste mit einem Chappeschen Tele- 
grafenaufderLinie Paris — Lille durchgegebene 
Nachricht war die von der Wiedereinnahme von 
Condé, auf die der französische Konvent erwi- 
derte, daß dieser Platz künftig Nord-Libre heißen 
solle, ein Name, der mit der Revolution aber wie- 
der verschwand. Vom Abgang dieser Depesche bis 
zum Einlaufen der Antwort waren nur drei Vier- 
telstunden verflossen. 


22. 11. 1794 


Der Physiker Johann Lorenz Böckmann 
versucht als erster in Deutschland einen opti- 
schen Telegrafen nach dem Chappeschen Sy- 
stem und schickt an diesem Tage aus der Nähe 
von Karlsruhe, aus einer Entfernung von 1% 
Stunden ein gereimtes Glückwunschtelegramm 
an den Markgrafen Karl Friedrich von Baden zu 
dessen Geburtstag. 


1795 


In Schweden werden die ersten Telegrafen- 
linien mit Flügeltelegrafen nach dem Chap- 
peschen System (s. 1794) errichtet. 
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1795 


J. Cavallo macht Versuche mit einem elek- 
trischen Funkentelegrafen. 


1795 


In Paris kommen Telegrafenfächer auf, 
Fächer, deren Besitzerin mit Hilfe eines auf der 
Innenseite verzeichneten telegrafischen Alpha- 
betes alle Wörter ,,mit den in Metall sauber ge- 
arbeiteten und über den letzten Stab etwas her- 
vorgehenden Dreyhacken ausdrücken und so 
mit einer anderen Person in der Nachbarschaft 
eine stumme Unterredung halten kann“, 


Der,,Journal des Luxus‘ schrieb 1797 u. a. da- 
zu: „Die Fächer mit den kleinen Telegrafen, die 
schon vor einigen Jahren als Modeerfindung 
einige Zeit in Cours gesetzt waren, sind auf neue 
bey unsern Modehändlerinnen an der Tagesord- 
nung“, 


16. 12. 1795 


Der Physiker Salva aus Madrid trägt in der 
Akademie zu Barcelona die Idee einer elek- 
trischen Telegrafie ohne Draht vor. 


1796 


JSG Huth macht den Vorschlag, durch 
Sprachrohre eine ,,Telegrafie“ für Kriegs- und 
Friedenszeiten herzustellen. Er nannte diese An- 
lage ,,Telefon oder Fernsprecher“. 


1796 


In England werden die ersten Telegrafen- 
linien mit Flügeltelegrafen nach dem Sy- 
stem von Lord Murray errichtet, das dem 
Chappeschen System ähnlich war. Bei diesem 
System konnten sechs Klappen in einem Gestell 
sichtbar und unsichtbar eingestellt werden. 


1796 


Bramah konstruiert einen hydraulischen 
Telegrafen (s. um 350 v. d. Z.), der sich aber 
nicht einführte. Bei diesem Telegrafen des Jo- 
seph Bramah, der 1795 auch die hydraulische 
Presse erfunden hatte, waren die Stationen 
durch eine Wasserleitung miteinander ver- 
bunden. 


25. 11. 1796 


Der Physiker Salva führt Versuche mit 
einem elektrischen Telegrafen mit Fun- 
kenzeichen durch. 


17.12.1797 


In Albany (New 
York) wird der 
nordamerikani- 
scheNaturforscher 
Joseph Henry 
geboren, der 1871 
die Möglichkeit 
der elektrischen 
Telegrafie und 
der elektromagne- 
tıschen Kraftma- 

schınen zeigte. 


Joseph Henry 
1797-1878 


1798 


Zwischen Frankfurt a. M. und Berlin wird die 
erste ständige deutsche optische Tele- 
grafenlinie mit Flügeltelegrafen nach dem 
Chappeschen System (s. 1794) errichtet. 


1798 


A. de Bétancourt versucht mit Kleistschen 
Flaschen einen elektrischen Telegrafen auf 
eine Entfernung von 60 km zwischen Mailand 
und Aranjuez. 


22. 6. 1798 
Mitglieder des Pariser Observatoriums unter- 
nehmen in dieser Nacht einen Versuch zur Mes- 
sung der Schallgeschwindigkeit. Man stellte 


je ein Geschütz auf der Höhe von Montbhšry bei 
Paris und auf dem Plateau von Ville-Juif auf. 
Die sorgfältig gemessene Entfernung der beiden 
Geschütze voneinander betrug 18612 m. Von 
jeder Station aus gab man in Zwischenräumen 
von 10 Minuten jedesmal 12 Schüsse ab. Bei den 
Geschützen aufgestellte Beobachter notierten 
mit Hilfe von Sekundenuhren genau die Zeit, 
die zwischen der Wahrnehmung des Pulver- 
blitzes und dem Hörbarwerden des Knalles ver- 
lief und ermittelten 54,6 Sekunden. Da das Licht 
für die Zurücklegung dieser Strecke eine kaum 
wahrnehmbare Zeit benötigt, ermittelte man 
für die Schallgeschwindigkeit eine Zeit von rund 
341 m/s. 


Genauere spätere Messungen ergaben eine 
Schallgeschwindigkeit in der Luft von rund 
332 m/s, im Wasser von 1440 m/s (also rund 
4mal so schnell) und in Stahldraht von 4714 m/s 
(also rund 14mal so schnell wie in der Luft). 


1799 


Volta baut die nach ihm benannte Säule, 
den ersten Apparat, der dauernd elektrischen 
Strom gab. 


1799 


In England kommen Sprechrohrleitun- 
gen zwischen dem Inneren des Wagens und dem 
Kutscher auf. 


24. 12. 1799 


Der tschechische Physiker Franz Adam Pe- 
trina wird als Sohn eines armen Schneiders in 
Semil geboren. Er lernte bei seinem Vater 
Weber, trat mit 27 Jahren in das Jitschiner 
Gymnasium ein, studierte in Prag, wurde Assi- 
stent für Mathematik und Physik an der Prager 
Universität, promovierte 1836 zum Doktor, 
wurde 1837 Professor für Physik und angewandte 
Mathematik am Lyzeum zu Linz, konstruierte 
einen elektromagnetischen Apparat für Arzte, 
schuf sich ein eigenes physikalisches Kabinett, 
dessen Apparate er zumeist selbst baute, ver- 
folgte aufmerksam die Versuche von Faraday, 
Ohm und Weber, wurde 1844 als Professor der 
Physik an die Prager Universität berufen, kon- 
struierte elektromagnetische Maschinen, ver- 
besserte die damaligen physikalischen Instru- 
mente, erfand neue Methoden der Intensitäts- 
messung elektrischer Ströme, überprüfte die Ge- 
setze über die Wirkung galvanischer Ströme, 
konstruierte mit dem Direktor des Telegrafen- 
amtes, J. W. Gintl, 1853 den ersten Fernschrei- 
ber (,,Duplex “genannt), mit dem man von bei- 
den Enden der Leitung gleichzeitig telegrafieren 
konnte, senkte durch Verwendung von Deriva- 
tionsströmen die Zahl der im Telegrafenbetrieb 
damals verwendeten Batterieelemente von 1086 
auf 324, konstruierte einen einfachen Unter- 
brecher für elektrischen Strom, die ,,Petrina- 
Spirale“ und war der erste selbständig arbei- 
tende tschechische Forscher auf dem Gebiete der 
Physik. Er starb 1855. 


19. Jahrhundert 


1800 


Der Italiener Spalanzoni weist in einer ge- 
nialen Versuchsanordnung nach, daß die Orien- 
tierung vieler Tiere, wie z. B. der Fledermaus, 
nicht mit den Augen, sondern mit den Ohren 
erfolgt, also durch Töne und Geräusche, die in 
das Gebiet des Ultraschalles gehören. Neuer- 
dings hat die Wissenschaft nachgewiesen, daß 
die Orientierung der Flattertiere durch ausge- 
stoßene Laute erfolgt, die oberhalb der mensch- 
lichen Hörgrenze liegen, etwa zwischen 30000 
und 70000 Hz. Das hochentwickelte und sehr 
empfindliche Hörorgan der Fledermaus vermag 
durch das Echo ihrer eigenen ausgestoßenen 
Töne (bis zu 170 Töne in der Sekunde) die Ent- 
fernung aller, auch der feinsten Hindernisse 
wahrzunehmen, 


1. 3. 1800 


Der Mechaniker David Friedrich Lewert, 
Sohn eines Bäckermeisters, macht sich selbstän- 
dig und gründet in Berlin eine kleine Werk- 
statt, aus der sich später die Firma C. Lorenz 
entwickelte. 

Es war dies zu der Zeit, als Berlin die erste 
Dampfmaschine erhielt und als die nach Volta 
benannte Säule bekannt wurde, mit welcher 
der Siegeslauf der galvanischen Elektrizität 
begann. 
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FACH-LITERATUR 


Dr. Alfred Müller 
Nomographie für die technische Praxis 
Fachbuchverlag GmbH, Leipzig 
267 Seiten, 96 Abb., DIN C 5 
Kunstleder 9,80 DM 


Dieses Buch hält, was sein Titel verspricht‘ 
Hier wird mit geringen mathematischen Vor- 
aussetzungen die Darstellung einer für die tech- 
nische Praxis zugeschnittenen Nomographie ge- 
geben. Der Verfasser wendet sich mit diesem 
Werk vornehmlich an die in der Praxis stehen- 
den Ingenieure und Techniker. Aber auch als 
Leitfaden für die Ausbildung von Nachwuchs- 
kräften an Fachschulen und bei der Weiterbil- 
dung der Werktätigen in Kursen ist das Werk 
geeignet. 

Besonderer Wert wurde auf die anschauliche 
Darstellung der Grundlagen der Nomographie 
gelegt. So sind die Forderungen, die an ein 
brauchbares Nomogramm gestellt werden, wie 
schnelles Ablesen, hinreichende Genauigkeit, 
großer Aufgabenbereich, leichte Herstellung und 
Verständlichkeit für den Laien, besprochen. Zu- 
gunsten dieser Forderungen wird meist die An- 
schaulichkeit des funktionellen Zusammenhan- 
ges geopfert werden müssen. 

Das Grundelement der Nomographie, die 
Leiter, wird aus einer gewöhnlichen grafischen 
Darstellung im rechtwinkligen Koordinaten- 
system entwickelt. Dieser geometrischen Dar- 
stellung ist, durch Einführung des metrischen 
und numerischen Wertes der Leiter, die ana- 
lytische Erfassung der Leiter gegenübergestellt. 
Der Vorteil einer analytischen Erfassung liegt 
im wesentlichen darin, daß die Ablesegenauigkeit 
der Leiter gesteigert werden kann. 

Mit der geometrischen und der analytischen 
Methode werden nun verschiedene elementare 
Funktionsleitern, wie Potenz- und Wurzelleitern 
sowie die hyperbolische (reziproke), logarith- 
mische, trigonometrische, empirische und pro- 
jektive Leiter, eingehend besprochen. 

Zur nomographischen Darstellung von For- 
meln mit dreiVeränderlichen müssen jeweils drei 
Funktionsleitern in eine ganz bestimmte, von 
der Art der Rechnung abhängige, geometrische 
Beziehung zueinander gebracht werden. Diese 
Leiteranordnungen nennt man Leitertafeln. 
Durch eine sogenannte ,,Schlüsselgleichung“* 
der metrischen Werte der einzelnen Funktions- 
leitern wird die geometrische Anordnung der 
Leitertafel analytisch bestimmt. Die verschiede- 
nen Grundformen der Leitertafeln und die mit 
ihnen auszuführenden Rechenoperationen sind 
ausführlich dargestellt. 

Neben Tafeln mit parallelen und sich schnei- 
denden geradlinigen Funktionsleitern sind zur 
Lösung von quadratischen und kubischen Glei- 
chungen auch Grundformen mit einer krumm- 
linigen Leiter besprochen. Zur Behandlung von 
Aufgaben mit mehr als drei Veränderlichen sind 
Verbindungen von Leitertafeln durch Zapfen- 
linien angegeben. Die klaren Ausführungen wer- 
den durchweg mit praktischen Zahlenbeispielen 
unterbaut. 

Besondere Sorgfalt ist der Besprechung der 
projektiven Umformung zur Verbesserung von 
Leitertafeln gewidmet. Ohne auf die Gesetz- 
mäßigkeiten der projektiven Geometrie näher 
einzugehen, werden die Leiterumformungen so- 
wohl geometrisch als auch analytisch klar ent- 
wickelt. Diese Umformungen sind von großer 
praktischer Bedeutung, da durch sie für nomo- 
graphische Zwecke ungeeignete Leitertafeln 
sehr einfach in geeignetere umgeformt werden 
können. 

Neben der Leitertafel ist auch die Netztafel 
ein wichtiges Darstellungsmittel der Nomogra- 
phie. Die Entwicklung der nomographischen 
Netztafeln erfolgt analeg den Leitertafeln, we- 
gen der vorhandenen Dualität zwischen den 
beiden Tafelarten. Die analytische Erfassung 
der Netztafel führt zur Einführung von Hyper- 
bel-, Strahlen- und Diagonaltafeln. Auch die 
Streckung der Kurvenscharen zu Geradescharen 
wird eingehend behandelt. Sie kann durch eine 
geeignete Umstellung der Schlüsselgleichung 
oder durch Anwendung von einfach- und dop- 
peliogarithmischen Netzen (bei Potenzfunk- 
tionen) erzielt werden. 

An Hand einiger praktischer Beispiele (Pois- 
sonsches Gesetz, Seilreibung usw.) wird dıe Ver- 
bindung von Netztafeln über eine Zapfenschar 
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anschaulich demonstriert. Mit Hilfe solcher Ver- 
bindungen lassen sich auch Formeln mit mehr 
als drei Veränderlichen durch Netztafeln er- 
fassen. 


Ein Kapitel über Sonderformen von Leiter- 
tafeln für Funktionen mit vier Veränderlichen 
und besonderen Ableseeinrichtungen sowie ein 
Kapitel über die Ermittlung der analytischen 


Form empirischer Funktionen mit Hilfe der. 


Differenzenrechnung schließen die Grundlagen- 
darstellung der Nomographie ab. 

Die zweite Hälfte des Buches bringt viele Bei- 
spiele aus der technischen Praxis. Von erfahre- 
nen Praktikern der einzelnen technischen Ge- 
biete, wie Maschinenelemente, Werkzeugma- 
schinen, spanlose Formung, Wärmewirtschaft 
und Elektrotechnik, sind die Beispiele ausge- 
wählt und sorgfältig bearbeitet worden. 
Einige Schülerarbeiten zeigen eindringlich, wie 
bereits nach einem kurzen Befassen mit der 
Nomographie ein großer praktischer Nutzen aus 
ihr gezogen werden kann. 

Der Bedeutung des Werkes entsprechend, 
wurde es vom Verlag hervorragend ausgestattet. 
Die Bilder sind groß und mit übersichtlicher Be- 
schriftung und Bezifferung versehen. Die Funk- 
tionsleitern und die Leitertafeln besitzen da- 
durch die Ablesegenauigkeit eines 25-cm-Re- 
chenstabes. 

Jedem Techniker und Ingenieur wird wärm- 
stens empfohlen, das Buch zu studieren, zumal 
sich gerade die Nomographie keineswegs nur 
in deren praktischer Anwendung erschöpft, son- 
dern auch ein technisch-schöpferisches Denken 
schult und fördert. Raschkowitsch 


Ing. Artur Thiess 
Einführung in die niederfreguente 
Fernsprechübertragungstechnik 


Fachbuchverlag GmbH, Leipzig, 1952 
323 Seiten, 248 Abb. mit 5 Tafeln, DIN C5 
Halbleinen 9,80 DM 


Das Gebiet der Übertragungstechnik als Teil- 
gebiet der Fernmeldetechnik ist im Laufe der 
Entwicklung dieser Technik immer mehr ge- 
wachsen und hat ständig größere Bedeutung ge- 
wonnen. Unter der großen Zahl der auf diesem 
Sondergebiet Tätigen sind viele Mechaniker, 
Monteure und Schaltungstechniker, die nicht in 
der Lage sind, die mathematischen Zusammen- 
hänge zu verstehen, die gerade auf diesem Ge- 
biet besonders schwierigsind.Deshalb ist es zu be- 
grüßen, daß A. Thiess dieses Buch geschrieben 
hat, das ohne jede mathematischen Voraus- 
setzungen die Probleme der Übertragungstech- 
nik klar herausschält und die Begriffe dieses 
Zweiges der Fernmeldetechnik erläutert. 

Nach einer kurzen Einführung in die Grund- 
lagen der Gleich- und Wechselstromtechnik 
werden die Eigenschaften der Leitungen: Dämp- 
fung, Widerstand, Ableitung, Induktivität und 
Kapizität in allgemeiner Form betrachtet. Im 
folgenden Kapitel wird die Mehrfachausnutzung 
von Leitungen mittels Vierer und Achter 
besprochen. Sehr schön zusammengestellt sind 
die dann folgenden Ausführungen über die Pro- 
bleme der Verständlichkeitsmessungen sowie 
über Bezugsdämpfung und Gesamt- und Rest- 
dämpfung. Sehr eingehend bespricht der Ver- 
fasser dann die Bespulung der Leitungen und die 
verschiedenen Kabel- und Verseilarten. Ein ver- 
hältnismäßig kurzes Kapitel behandelt die Ket- 
tenleiter. Die Kürze dieses Kapitels ist bei der 
Behandlung ohne jede Mathematik verständ- 
lich; denn sonst müßte hier die ganze Vierpol- 
theorie gebracht werden, was ohne mathemati- 
sches Rüstzeug unmöglich ist. 

Nach kurzer Besprechung der verschiedenen 
auf den Leitungen und in den Geräten entste- 
henden Verzerrungen folgt ein Kapitel über die 
Reflexion, in dem auch der Begriff des Wellen- 
widerstandes erstmalig erscheint und erläutert 
wird. Über das Nebensprechen und die Mittel zu 
seiner Verhinderung handelt das folgende Ka- 
pitel, dem sich zwei weitere über die spezielle 
Kabeltechnik anschließen. 

Zwei kurze Kapitel über die Grundlagen der 
Röhrentechnik leiten dann über zu den Ver- 
stärkern der Fernsprechtechnik, diein den dann 
noch folgenden Kapiteln mit allen dazugehören- 
den Sonderteilen, wie Gabeln, Rufumsetzer, 
Spannungsregler, Entzerrer, Leitungsnachbil- 


dungen, Filter, Weichen und Pegelregler aus- 
führlich behandelt werden. 

Im Anhang sind Tabellen und Kurven zu- 
sammengestellt, die in der Praxis häufig ge- 
braucht werden und zum Verständnis des Bu- 
ches unerläßlich sind. 

Man merkt dem Buch an, daß es von einem 
erfahrenen Praktiker geschrieben ist, der sich 
mit allen Problemen der Übertragungsiechnik 
weidlich auseinandergesetzt hat. Der Stil ist 
flüssig, und es ist auch für den Fachmann er- 
freulich, in dieser einfachen Darstellungsweise 
über alle diese Dinge eine Zusammenfassung zu 
lesen, die bei vollständiger mathematischer Be- 
handlung einen wesentlich größeren Umfang 
haben würde und auch bis heute noch nicht 
existiert. 

Der Druck ist klar und die zahlreichen Abbil- 
dungen sind gut ausgewählt. Der Halbleinen- 
band gibt dem Buch einen festen und soliden 
Rahmen. 

Allen, die auf diesem Gebiet tätig sind, und 
auch dem Studierenden der Fernmeldetechnik 
kann das Studium dieses Buches nur empfohlen 
werden. Schröder 


W. Stanner 
Leitfaden der Funkortung 


Elektron-Verlag, Garmisch-Partenkirchen, 1952 
164 Seiten, 85 Abb., 16x23cm ` 


Im lezten Jahrzehnt hat sich die Funkortung 
als eines der jüngsten Kinder der Hochfreguenz- 
technik in ungeahntem Ausmaß entwickelt. Zu 
welchen Leistungen die Funkortung fähig ist, be- 
darf heute für den Kenner keiner Erläuterung 
mehr. Diese Erkenntnis ist aber noch immer auf 
einen recht kleinen Kreis von Fachleuten be- 
schränkt, was natürlich dadurch bedingt ist, 
daß die Funkortung im wesentlichen bisher rein 
militärischen Zwecken diente. Es hat nie an 
Stimmen gefehlt, die vor allem die zivile 
und friedliche Bedeutung dieses Zweiges der HF- 
Technik betont haben. In der Nachkriegszeit 
ist daher in Deutschland eine Reihe von Ver- 
suchen unternommen worden, Probleme der 
Funkortung in populärwissenschaftlicher Form 
darzustellen. So begrüßenswert das nähere Be- 
kanntwerden mit diesen Problemen an sich ist, 
so mußten diese Versuche doch Stückwerk blei- 
ben, da sie keine überzeugende Gliederung des 
Gesamtgebietes der Funkortung weder aufzu- 
stellen noch zu berücksichtigen versuchten. Den 
diesem Gebiet ferner Stehenden, und diese ma- 
chen die Mehrzahl der Interessenten aus, war 
damit wenig gedient. Es darf daher als ein Ver- 
dienst des Verfassers und seiner Mitarbeiter 
angesehen werden, hier grundsätzlich Wandel 
geschaffen zu haben. Der vorliegende ,,Leit- 
faden der Funkortung‘“ ist ein wirklicher 
Leitfaden für alle, die sich ernsthaft und 
verantwortungsbewußt mit der Funkortung 
oder ihren Anwendungen befassen wollen. Dar- 
über hinaus bietet das Werk jedem Interessenten 
einen vorzüglichen und umfassenden Überblick 
sowohl über die Grundlagen als auch über das 
bisher Erreichte und die Leistungsfähigkeit der 
Funkortung. Die gegenwärtigen und zukünf- 
tigen Möglichkeiten einer Anwendung zu fried- 
lichen Zwecken ergeben sich von selbst, wobei 
allerdings auch über die Anwendungen zu 
Zwecken der Zerstörung, wie es der letzte 
Weltkrieg erschreckend gezeigt hat, kein 
Zweifel entstehen kann. 

Das Buch behandelt das Gesamtgebiet in fol- 
gender Abschnittseinteilung: Morphologie der 
Funkortung, Anlagen für Richtempfang, An- 
lagen für Richtsendung, Hyperbelketten, An- 
lagen zur Entfernungsmessung, Funkmeß- oder 
Radaranlagen und geo- und astrophysikalische 
Probleme. Ein Literaturverzeichnis beschließt 
das interessante Buch. 

Bei den Anlagen der Funkortung werden so- 
wohl die früheren deutschen Baumuster als auch 
Neuentwicklungen des Auslandes behandelt. 
Von besonderem Interesse ist zweifellos der 
letzte Abschnitt des Buches, der noch viele neue 
Möglichkeiten und Anwendungen der Funk- 
ortung erwarten läßt. 

Das Werk ist sehr zahlreich und gut, teilweise 
im Mehrfarbendruck illustriert. Die Darstel- 
lung ist flüssig und leicht verständlich. Dabei 
wurde besonderer Wert auf saubere Methodik 
und Didaktik gelegt. Man könnte eine Fülle 
hochinteressanter Details des Inhalts geben, 
doch hieße das, der Lektüre des Buches Wesent- 
liches vorwegzunehmen. Dieser „Leitfaden der 
Funkortung“ stellt etwas völlig Neues dar und 
kann bestens empfohlen werden. Springstein 
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Nachrichten 


6 Einesichere Grundlage fürihre Planerfüllung 
im Jahre 1953 haben sich die Werktätigen der 
bekannten volkseigenen Hescho-Werke in 
Hermsdorf durch die Entfaltung der Rationali- 
satorenbewegung geschaffen. In enger Zusam- 
menarbeit der Rationalisatoren- und Erfinder- 
kollektivs haben sie im vergangenen Jahr in 
Hunderten von Verbesserungsvorschlägen viele 
bisher ungenutzte Reserven in ihrem Betrieb 
ee aa und weit über 700000 DM einge- 
spart. 

Die in den Hescho-Werken beschäftigten Ar- 
beiter Graf und Balitzki entwickelten ein neues 
Verfahren zur Herstellung von keramischen Ca- 
litkörpern aus specksteinloser Masse. Damit er- 
sparen sie der Deutschen Demokratischen Re- 
publik jährlich etwa 166000 DM an Devisen. 
Das Kollektiv Kammel-Krahl-Wotzer konstru- 
ierte ein fraktioniertes Absaugen der einzelnen 
Massensorten in der keramischen Produktion. 
Früher wurden die Massen im Gemisch abge- 
saugt und dadurch unbrauchbar, während sie 
durch das fraktionierte Absaugen wieder ver- 
wendet werden können. Das Kollektiv erhielt 
für seinen Vorschlag mit einem Jahresnutzen 
von über 155000 DM eine Prämie von 5000 DM. 
Die Durchführung eines Verbesserungsvorschla- 
ges des Kollegen Fritz Prüfer von der Abteilung 
Metallisierung, das Verzinnen von Schutzröhr- 
chen in einem Verschlußkorb auszuführen, hat 
die Einsparung von jährlich etwa 19000 DM zur 
Folge. Prüfer erhielt von der Betriebsleitung 
eine Prämie von 1325 DM. 

Beim Brennen von Rotorscheiben ist auf Vor- 
schlag des Arbeiters Fröhlich die sechs- bis acht- 
fache Füllmenge eingeführt worden, was einen 
Jahresnutzen von 20441 DM erbringt. Zur feh- 
lerfreien Versilberung an Kondensatoren wird 
der Silberbelag nunmehr eingebrannt. Karl- 
Heinz Ganzenberg aus der Abteilung Hoch- 
frequenzlabor senkte dadurch die Kosten jähr- 
lich um 6000 DM. 


0 Die Industrieproduktion in Bulgarien hat 
sich im Vergleich zum Jahre 1939 um mehr als 
das Vierfache erhöht, berichtet die bulgarische 
Nachrichtenagentur. Die Maschinenproduktion 
erhöhte sich um mehr als das Neunzigfache. Zum 
erstenmalstellt Bulgarien Elektromotoren, Trans- 
formatoren, Fernmeldeanlagen und Radiogeräte 
her. Besonders rasch entwickelte sich auch die 
metallurgische Industrie. Hier stieg im Ver- 
gleich zu 1939 die Produktion um das Sechs- 
fache, Große Erfolge wurden auch im Bergbau 
erzielt. Die Steinkohlengewinnung erhöhte sich 
auf das Zweieinhalbfache und die Erzgewinnung 
auf das Dreiundvierzigfache. 

In den vier Jahren des Fünfjahrplans wurden 
große Betriebe wie das Chemische Kombinat 
„Stalin“, das Baumwollkombinat ,, Ernst Thäl- 
mann“, die Autoreparaturwerke ‚‚Kolaroff‘ 
und ‚‚Tscherwenkoff“, das Werk für Schwach- 
stromanlagen ‚‚Woroschilow‘“ und eine Reihe 
anderer Werke sowie drei Elektrizitätswerke er- 
richtet, 

Eine Reihe von Betrieben hat bereits den 
Fünfjahrplan erfüllt und arbeitet schon jetzt für 
den zweiten Fünfjahrplan. 


6 Einen wärmespeichernden Ofen zur Aus- 
nutzung von Nachtstrom konstruierte ein Kol- 
lektiv von Technikern und Ingenieuren der VVB 
Ika Leipzig unter Leitung des Ingenieurs Hol- 
land. Die Aufheizung dieses Elektroofens erfolgt 
während der Nachtstunden. In entsprechend 
angeordneten Luftkammern wird die Heißluft 
aufgespeichert. Regulierbare Klappen in den 
Luftkanälen sorgen tagsüber für eine Wärme- 
abgabe je nach Bedarf, ohne daß Strom ein- 
geschaltet zu werden braucht. Dabei werden 
Kunst- und Natursteine als Wärmespeicher aus- 
genutzt. Eine eingebaute Temperaturregulie- 
rung vermeidet Überlastungen. Obwohl die 
Außenwandtemperatur gering ist, steht die 
Heizkraft des Ofens derjenigen der übrigen 
Öfen nicht nach. Ein großer hygienischer Vor- 
zug des Elektroofens besteht darin, daß die ge- 
sundheitsschädliche Staubverbrennung vermie- 
den wird. 

Der Bau des Wärmespeicherofens ist dem Ika- 
Betrieb Elektrowärme Sörnewitz übertragen 
worden, der die Produktion bereits aufgenom- 
men hat. 


6 Seit der Einführung des UKW -Hörfunks und 
seit der Vervollkommnung der Schallaufnahme, 
vor allem in der Form des Magnettonverfahrens, 
ist es notwendig, beim Rundfunkempfänger 
nach einer vollendeten Qualität der Wiedergabe 
zu trachten. Zu diesem Zweck hat die Firma 
Körting drei ihrer neuen Empfängermodelle des 
Baujahres 1952/53 mit zwei oder drei Lautspre- 
chern in einer neuartigen Raumklangkombina- 
tion mit Weitwinkelstrahlung der Obertöne aus- 
gerüstet. 

Ein kräftiger permanentdynamischer Laut- 
sprecher mit weich schwingender Konusmem- 
bran dient als Tiefton- und Grundtonlautspre- 
cher. Er wird bei Nahempfang mit voller Band- 
breite durch einen auf ihn abgestimmten sta- 
tiscben Formantlautsprecher ergänzt. Dieses 
Lautsprecheraggregat liefert im Baßregister und 
im Obertonbereich ein ausgezeichnetes Klang- 
bild. Die Sprachverständlichkeit ist erstaunlich 
gut, und bei Musik und Gesang werden alle Fein- 
heiten so natürlich wiedergegeben, daß das 
Hören zum künstlerischen Genuß wird. 

Ein wesentlicher Fortschritt liegt darin, daß 
die hohen Töne bei der Raumklangkombination 
nicht wie bisher in einem schmalen, unange- 
nehm scharf klingenden Strahl ausgesandt, son- 
dern durch die Weitwinkelstrahlung der ge- 
wölbten Membran des Formatlautsprechers wie 
im Konzertsaal gestreut werden. Es ist interes- 
sant, daß die Membran des statischen Laut- 
sprechers aus einem hauchdünnen Blatt puren 
Goldes besteht. 

Die beschriebene Zweifach-Raumklangkom- 
bination ist in dem Körting-AM/FM-Vollsuper 
„Excello“ und in dem Körting-AM/FM-Groß- 
super ,,Amellor“ eingebaut. Der Körting- 
Spitzensuper ‚‚Royal-Selector“ enthält eine 
Dreifach-Raumklangkombination aus einem 
kräftigen permanentdynamischen Tieftonlaut- 
sprecher, einem permanentdynamischen Mittel- 
tonlautsprecher und dem beschriebenen Kör- 
ting-Formantlautsprecher mit Weitwinkel- 
strahlung im Formantenbereich, 


6 Zur Erfüllung einer Aufgabe des Volkswirt- 
schaftsplanes 1953, die Produktion von elektro- 
technischen Erzeugnissen gegenüber dem Jahre 
1952 um 118,9 Prozent zu steigern, tragen die 
Arbeiter, Ingenieure und Wissenschaftler des 
volkseigenen RFT Funkwerkes Erfurt durch die 
Erhöhung ihrer Produktion um 23 Prozent bei. 
Das Schwergewicht der Produktion des Betrie- 
bes liegt auch in diesem Jahr in der Fertigung 
von Empfängerröhren für die Rundfunkindu- 
strie. Zur Vervollkommnung der Spezialerzeug- 
nisse insbesondere von elektronischen Meßge- 
räten sind den Wissenschaftlern des Funkwerkes 
Erfurt von der Staatlichen Plankommission um- 
fangreiche Forschungsaufgaben übertragen wor- 
den. Um den großen Aufgaben gerecht werden 
zu können, wird das RFT Funkwerk Erfurt be- 
deutend erweitert, 

Zusammen mit den Produktionsaufgaben, für 
die bedeutende Investitionsmittel zur Verfü- 
gung gestellt wurden, wird die Verbesserung der 
sozialen und kulturellen Einrichtungen des Be= 
triebes durchgeführt. Das Hauptaugenmerk gilt 
dabei der Sorge um die werktätigen Frauen, die 
in der Belegschaft die überwiegende Mehrheit 
darstellen. Unter anderem ist vorgesehen, eine 
Kinderkrippe mit 44 Plätzen, einen Kindergar- 
ten für 120 Kinder und einen Kinderhort zu er- 
richten. Zur Entwicklung der kulturellen Mas- 
senarbeit wird noch in diesem Jahr ein Laien- 
kunstensemble mit fast 300 Mitwirkenden zu- 
sammengestellt, 


@ V 530 ist die Typenbezeichnung für ein neues 
Fernsehempfangsgerät der Firma Blaupunkt, 
das dem neuesten Stand der Fernsehtechnik 
entspricht. Während die Type V 530 als Tisch- 
gerät geliefert wird, kann man den bezüglich der 
elektrischen Daten gleichen Empfänger auch als 
Standardgerät V 5300 erhalten, der die Unter- 
bringung eines größeren Ovallautsprechers 260 
180 mm mit Hochleistungsmagnet 11500 Gauß 
ermöglicht. 

Der neue Empfänger verfügt über 10 Fernseh- 
kanäle und einen UKW-Empfangsteil. Die Fern- 
sehkanäle umfassen die für die Programmsen- 
dungen vorgesehenen Kanäle 2, 3 und 4 im Band I 
und die Kanäle 1—7 im Band III, die inter- 
national mit 5—11 bezeichnet werden. Mit der 
elften Schaltstellung des Kanalwählers wird der 
UKW-Bereich von 87 bis 100 MHz eingeschal- 
tet. Das Gerät ist für Anschluß an Gleich- oder 
Wechselstrom 220 V gebaut. Es hat 20 Röhren 


einschließlich Gleichrichter, die 27 Funktionen 
ausüben, 15 Kreise für das Fernsehen und 13 
Kreise für UKW-Empfang. Für den Tonteil 
wird das Differenzträgerverfahren angewendet. 
Gute Stabilität im Zeilenablauf erhält der Fern- 
sehempfänger durch die Phasenvergleichsstufe 
und Schwungradsynchronisation, wodurch er 
außerdem gegen Störungen unempfindlich wird. 
Die Bildröhre ist innen metallisiert und arbeitet 
mit einer Anodenspannung von 14 kV. Zur Kon- 
trastvergrößerung ist die Bildröhre mit einem 
grauen Glasschirm versehen. Vor der Bildröhre 
liegt eine Klarsichtblende, die man aufklappen 
kann, wenn die Bildröhre von Staub gereinigt 
werden soll, 


Bei Umschaltung aut UKW-Empfang wird der 
ganze Bildteil automatisch abgeschaltet, so daß 
das Gerät in Sparschaltung arbeitet und ins- 
besondere die Bildröhre geschont wird. Durch 
das Aufleuchten der Skala bzw. eines kleinen 
Kontrollämpchens wird angezeigt, ob das Gerät 
auf UKW oder Fernsehen eingestellt ist. Die 
gewählte Einstellung auf UKW bleibt auch 
während des Fernsehempfanges erhalten, so daß 
beim Zurückschalten auf den UKW -Bereich der 
früber eingestellte Sender gleich zu hören ist. 
13 UKW-Kreise geben dem Gerät eine gute Se- 
lektion. 


Weiterhin verfügt der V 530 über eine einge- 
baute Dipolantenne, die man kreuzweise um- 
schalten kann. Dadurch wird die Empfangs- 
richtung gedreht und die Empfangsgüte unab- 
hängig von der Stellung des Fernsehempfängers. 


Technische Daten: 


Fernsehkanäle: Band I 
Kanal 2 47—54 MHz 
Kanal 3 54—61 MHz 
Kanal 4 61—68 MHz 
Band III 
Kanal 5 174—181 MHz 
Kanal 6 181—188 MHz 
Kanal 7 188—195 MHz 
Kanal 8 195—202 MHz 
Kanal 9 202—209 MHz 
Kanal 10 209—216 MHz 
Kanal 11 216—223 MHz 
UKW: 87—100 MHz 


Antennenanpassung: 120—240 2 symmetrisch 
Röhrenbestückung: EF 80, ECCS1, EF 80, 
ECH 81, EF 80, EF 80, 


EAA 91, PL 83, EF 80, 
PABC 80, PL 82, Bmv 
35/2 oder MW 36—29, 


ECL 80, PCL 81, ECC 82, 

PL 81, PY 83, EY 51 
Gleichrichter: RL 103, 4x EC 220/80 
Fernsehempfang: 15 Kreise, HF-Vorstufe, 

4 ZF-Stufen, 
Zwischenfrequenzen: Bildträger 24,75M Hz, 
Tonträger 19,25 MHz 
Differenzträgerverfahren 
5,5 MHz, Amplitudenbe- 
grenzer, Verhältnisgleich- 
richter 
Bildkipp: Direkt-Syn- 
chronisation, Zeilenkipp: 
Phasenvergleichsstufe mit 
Schwungradsynchronisa- 
tion 
Feinregler für Fernseh- 
senderabstimmung, Laut- 
stärkeregler kombiniert 
mit Kontrastregler und 
Netzschalter, Tonblende 
stetig regelbar, Regler 
für Bildpunktschärfe, Hel- 
ligkeitsregler, Regler für 
Bildsynchronisation, Reg- 
ler für Zeilensynchronisa- 
tion, Optische Anzeige für 
Stellung Fernsehen 
13 Kreise, HF-Vorstufe, 
doppelte ZF mit Hilfs- 
oszillator, ZF I: 22,75 
MHz, ZF II: 5,5 MHz, 
Hilfsoszillator: 28,25MHz, 
Amplitudenbegrenzer, 
Verhältnisgleichrichter, 
getrennte Abstimmung, 
Bildteil abgeschaltet 
Optische Anzeige für Ein- 
stellung UKW-Empfang 
Fernsehen 150 W, UKW 
120 W 


Tonteil: 


Synchronisation: 


UKW-Empfang: 


Leistungsaufnahme: 


Edelholzgehäuse 


Der Marxismus ist die Wissenschaft von den Entwicklungsgesetzen der Natur und der Gesellschaft, die Wissenschaft von der Revolution der 


unterdrückten und ausgebeuteten Massen, die Wissenschaft vom Siege des Sozialismus in allen Ländern, die Wissenschaft vom Aufbau der 


kommunistischen Gesellschaft. 


Stalin 
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DEUTSCHE FUNK-TECHNIK.NTr. 4/1953 


Wirsuchen Hochspannungskondensatoren 1—4uF. 
40000 V Nennspannung, 60000 - 65000 V Prüfspannung. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
Institut Miersdorf -+ Aufbau - Abteilung / apparativ 


dringend zu kaufen gesucht. 


Verstärkertechnik BÖTHNER GmbH. 
Berlin NO 18 
Neue Königstraße 80 a 


Röhren LS 50 E 


Rundfunk- u. Kean: u; Eickirometeriel | 
aller Art, 
auch Restposten, kauft 
ELEKTRO-SCHUTZE, Halle/S. 
Kleinschmieden 5 


1 RLC-Meßbrücke, Type 221 
komplett m. Röhren, fabrikneu 
935,- DM verkauft 


Rich. Lübke, Elektro - Radio 


Gransee (Mark), Templiner Str. 6 


Für unsere Entwicklung wird 
gesucht: 
HF-Konstrukteur 
vielseitig und erfahren auf dem 
Gebiet der Funk u. Meßtechnik. 


Zeugnisabschriften, Lebenslauf 
und Gehaltsansprüche sind zu 
richten an 


Funkwerk Dabendorf (Kreis Zossen) 


Meßgerätes werden von unserer 
Dienststelle folgende Ersatz- 
röhren dringend benötigt: 

EZ3 

EBC 3 

Helium Stabilisator 7475 

Thermokreuz TH1 
Angebote mit Preisforderungen 
oder Austausch gegen andere 
geläufige Röhren sind zurichten 
an das 


Zur Ersatzbestückung eines 
Funkamt Beelitz, Biere reel 


Ein Begriff für Bastler 
Leistungsfähige Bezugs- 
guelle für Rundfunkbe- 
darf, Reparaturwerkstatt 


Radio-Giese, Dresden-N. 6 a 

Königsbrücker Straße 46 Unsere Rundfunkröhren-Typen: 
6AC7 514 6F6 6SA7 
6AG7 6E5 6H6 6517 
Anlaut- 6SH7 615 6L6 6SK7 


Blindstrom- Kondensatoren 6SN7 6X5 6V6 6507 
Rundfunk- 


Störschutz- Reparatur und Fertigung 


FUNKFREQUENZ VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN >HF: 


HF-Gerätebau K.Schellenberg BERLIN-OBERSCHONEWEIDE, OSTENDSTR.1-5 
Leipzig C 1, Goldschmidtstraße 22 


Für verwöhnte Ansprüche 


DYNAMOS 


HUMMEL & SEIPTIUS - DRESDEN-N.6 


Friedrich-Engels-Straße 1, Telefon 54193 


Elektro-Apparatebau, Plattenspieler, Plattenwechsler 


Phonokoffer, Phonoschatullen, Phonoschränke 


Einführung in die Elementarmathematik 
für Elektro- und Funkpraktiker 
Grundrechnungsarten - Funktionen : Trigonometrie 
Von Ing. Günter Fellbaum 


195 Seiten mit 111 Abb. - Format DIN C 5 - Hlw. DM 6,80 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


FACHBUCHVERLAG GMBH LEIPZIG 


